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I.  Experimentelle  Untersuchungen 
über  die  Bildung  der  Minerale  im  Magma. 

Von  Jözef  Morozewicz  in  Warschau. 

(Mit  I— Vni  Tafeln  und  2  Textfiguren.) 

Vorwort. 

V  orliegende  Arbeit  umfasst  die  hauptsächlichsten  Resultate 
meiner  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  experimentalen  Minera- 
logie und  Petrographie.  Ausgeführt  wurden  diese  Untersuchungen 
fast  ununterbrochen  von  Ende  1891  bis  Anfang  1897  und  als  In- 
augural-Dissertation  im  vorigen  Jahre  in  Warschau  puWicirt.  In  ihrer 
deutschen  Ausgabe  sind  einige  besonders  die  Korundgesteine  des 
Ural  betreffende  Zusätze  gemacht  worden. 

Bevor  ich  auf  die  Arbeit  selbst  eingehe,  halte  ich  es  fUr  eine 
angenehme  Pflicht,  meinem  theueren  Lehrer,  dem  Herrn  Akademiker 
Professor  Dr.  Alexander  Lagorio,  dem  die  ursprüngliche  Initiative 
dieser  Arbeit  angehört  und  dem  ich  mich  für  viele  schätzenswerte 
Winke  bei  Ausarbeitung  der  Experimentirmethode,  wie  auch  für  die 
schöne  Ausführung  der  zahlreichen  Illustrationen,  die  in  bedeutendem 
Masse  das  Lesen  und  die  Kritik  des  Textes  fördern,  in  der  Schuld 
fühle,  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  und  tiefgefühlten  Dank 
auszudrücken. 

Der  analytische  Theil  der  vorliegenden  Arbeit ,  sowie  die  in 
ihrem  IV.  Abschnitte  dargelegten  Versuche  sind  in  dem  mineralogischen 
Cabinet  der  Universität  Warschau  ausgeführt  worden.  Die  grössere 
Zahl  der  Experimente  jedoch  wurde  in  der  Glashütte  Targöwek 
unweit  Warschau  (Praga),  welche  im  Besitze  der  Firma  „Kijewski, 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (Jözef  Morozewicz.)  X 
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Google 


2  Jözef  Morozewicz. 

Scholtze  &  Co."  ist,  ausgeführt,  wo  mir  einer  der  Siemens'schen 
Oefen  in  freundlichster  Weise  zur  Benutzung  überlapSsen  wurde.  Dem 
Director  der  Hütte,  Herrn  W.  Lesinski,  der  mir  mit  seinen  tech- 
nischen Erfahrungen  beständig  beigestanden  und  an  den  Vei*suehen 
lebhaften  Antheil  genommen,  sage  ich  ebenfalls  hier  meinen  innig- 
sten Dank. 

Warschau,  den  I.April  1898. 

Der  Autor. 


Einleitung. 

Die  Mineralogie  und  die  Petrographie  haben  zweifellos  in  den 
letzten  drei  Jahrzehnten  einen  hohen  Grad  der  Entwicklung  und 
Vollkommenheit  ihrer  Methoden  erreicht.  Ungemein  erfolgreich  erwies 
sich  für  diese  Wissenschaften  die  Anwendung  der  mikroskopisch- 
optischen Methode,  die  mit  bewundernswertem  Scharfsinn  und  Genauig- 
keit bei  gleichzeitiger  Vervollkommnung  des  Mikroskops  und  der 
damit  verbundenen  Technik  in  letzter  Zeit  ausgearbeitet  worden  ist. 
Die  Bestimmung  der  Minerale  unter  dem  Mikroskop  hat  einen  von 
früheren  Mineralogen  nicht  geahnten  Grad  der  Präcision  und  Mannig- 
faltigkeit der  Methoden  erlangt.  Als  Beispiel  können  wir  hier  eine 
ganze,  uns  heute  zu  Diensten  stehende  Beihe  optischer  Bestimmungs- 
methoden der  Feldspathe  erwähnen:  so  die  Methoden  von  Schuster, 
M.-L6vy,  Fouqu6,  Becke  und  Fedorow.  Vermöge  mikroskopisch- 
optischer Untersuchungen  bereicherte  sich  die  Mineralogie  mit  vielen 
fruchtbaren  und  scharfsinnigen  Ideen,  wie  z.  B.  die  Theorie  des  Feld- 
spathisomorphismus  von  Schuster-Tschermak,  das  Tschermak- 
sche  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  optischen  Eigenschaften  der  Mine- 
rale (Pyroxen-  und  Amphibol-Gruppe)  von  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung u.  s.  w.  Dem  Mikroskop  einzig  und  allein  ist  die 
Entdeckung  eines  ganzen  Gebietes  äusserst  interessanter  Erscheinungen 
zu  verdanken :  so  z.  B.  die  Entdeckung  der  Mimesie ,  der  optischen 
Anomalien  u.  dergl.,  die  in  den  glänzenden  Arbeiten  von  Mallard 
und  Klein  eine  strengwissenschaftliche  Begründung  gefunden  haben. 
Auch  in  der  wertvollen  Arbeit  von  Becke  über  die  Aetzung  von 
Fluorit  und  anderen  Mineralien  hat  das  Mikroskop  eine  hervorragende 
Rolle  gespielt.  Eine  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Structur 
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der  Minerale  gestattet  uns  in  gewissen  Fällen  sogar  auf  ihren  Ur- 
gpmng  zu  schliessen.  Dieses  alles  beweist  znr  Genfige,  wie  erfolg- 
reich die  Entwicklung  und  wie  bedeutend  der  Fortschritt  der  mikro- 
skopischen Mineralogie  gewesen  ist. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  chemischen  Untersuchung  der 
Mineralien.  Früheren  Analytikern,  wie:  Klapproth,  Vauquelin, 
Berzelius,  ferner  Mitscherlich,  Heinrich  Rose  u.  a.,  und  in 
jüngster  Zeit  besonders  Rammeisberg  verdanken  wir  eine  ziemlich 
genaue  Kenntnis  der  empirischen  Zusammensetzung  der  meisten 
Minerale;  was  dagegen  ihre  chemischen  Eigenschaften,  Reactionen, 
die  chemische  Constitution  ihrer  oft  complicirten  Molecfile  anbetrifft, 
80  ist  in  dieser  Beziehung  die  Mineralogie  seit  Bischofs  Zeiten 
wenig  fortgeschritten.  Besonders  ist  die  Chemie  der  Silicate  hinter 
der  ihr  analogen  Chemie  des  Kohlenstoffs  (Organische  Chemie)  wenig- 
stens um  ein  halbes  Jahrhundert  zurückgeblieben.  Wir  können  doch 
selbstverständlich  den  in  verschiedene  Lehrbücher  der  Mineralogie 
aufgenommenen  ,,Structurformeln^  der  Silicate  so  lange  keine  ernste 
wissenschaftliche  Bedeutung  beilegen,  bis  sie  nicht  durch  entsprechende 
chemische  Reactionen,  wie  es  heutzutage  die  organische  Chemie  zu 
thnn  pflegt,  bestätigt  werden.  Desto  grösseres  wissenschaftliches 
Interesse  beanspruchen  die  aus  dem  mineralogischen  Laboratorium 
der  ehemaligen  Dorpater  Universität  hervorgegangenen  Arbeiten. 
Seit  1876  veröffentlichte  Prof.  Lemberg  eine  Reihe  von  Unter- 
sncbungen,  deren  Gegenstand  die  Bildung  und  Umwandlung  der 
Silicate  ist.  In  den  Arbeiten  Lemberg^s,  die  sich  durch  auffallende 
Genauigkeit,  hohes  wissenschaftlich-theoretisches  Interesse  und  weit- 
gehende geologische  Bedeutung  auszeichnen,  finden  wir  zahlreiche, 
mit  Hilfe  der  von  ihm  ausgearbeiteten  hydrochemischen  Methode 
(Wirkung  wässeriger  Lösungen  von  Salzen  auf  pulverisirte  Mineralien 
unter  Druck)  vollzogene  Snbstitutions- ,  Additions-  und  Zersetzungs- 
reactionen  der  Silicate.  Die  in  der  Geschichte  der  chemischen  Minera- 
logie epochemachenden  Lemberg'schen  Arbeiten  sind  in  letzter  Zeit 
in  demselben  Laboratorium  von  St.  Thugutt  weitergeführt  worden. 
Auf  Grund  einer  ganzen  Reihe  hervorragender  Synthesen  erwies 
Thugutt  die  überraschende  Fähigkeit  mancher  Thonerdesilicate,  sich 
ungemein  leicht  mit  verschiedenen  anorganischen  und  organischen 
Salzen  zu  verbinden,  und  stellte  weiterhin  auf  Grund  von  Zerlegungs- 
und Substitutionsreactionen   die  ersten  grundlegenden  Begriffe  über 
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die  chemische  Stractnr  mancher  Thonerdesilicate  fest  Dieses  ist  aber 
auch  alles,  oder  so  gut  wie  alles.  Die  heutige  Mineralogie  beschäftigt 
sich  auf  Kosten  der  chemischen  Entwicklung  unserer  Wissenschaft 
zu  einseitig  mit  der  mikroskopisch-optischen  Methode. 

Aehnliche  abnorme  Verhältnisse,  nur  noch  mehr  ausgesprochen 
herrschen  auch  in  der  Petrographie.  Diese  in  den  letzten  drei  Jahr- 
zehnten entstandene  Wissenschaft  ist  ausschliesslich  durch  die  An- 
wendung des  Mikroskops  ungemein  rasch  fortgeschritten.  Nachdem 
im  Jahre  1870  die  classische  Arbeit  von  Prof.  Zirkel  über  die  mikro- 
skopische Zusammensetzung  und  Structur  der  Basaltgesteine  erschien, 
folgten  jährlich  zahlreiche  mikroskopisch -petrographische  Abband- 
lungen, und  heute  umfassen  sie  mindestens  ein  Drittel  der  ganzen 
geologischen  Literatur.  Daher  kann  es  nicht  überraschen,  dass 
petrographische  Lehrbücher,  die  das  umfangreiche  Material  zusammen- 
fassen, sich  durch  auffallende  Dimensionen  auszeichnen,  wie  dieses 
die  beiden  capitalen  Werke  von  Prof.  Zirkel  (II.  Ausgabe)  und  von 
Prof.  Rosenbusch  (III.  Ausgabe)  am  besten  illustriren.  Doch  be- 
schäftigen sich  alle  diese  Arbeiten  und  Monographien  hauptsächlich 
mit  der  Mikroskopie  der  Gesteine,  wobei  die  chemische  Seite  in  den 
Hintergrund  tritt  oder  auch  ganz  vernachlässigt  wird.  In  vielen 
Arbeiten  werden  wohl  chemische  Bausch- Analysen  der  beschriebenen 
Gesteine  aufgefllhrt,  dabei  wird  aber  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  gesteinbildenden  Minerale  kaum  Erwähnung  gethan. 
Derartige  für  Bestimmungen  der  Gesteinstypen  massgebende  Analysen 
sind  in  dem  bekannten  Werk  von  J.  Roth  zusammengestellt,  doch 
sind  wir  nicht  imstande,  auf  Grund  der  allgemeinen  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Eruptivgesteine,  welcher  dieses  Werk  gewidmet  ist, 
über  Krystallisationsvorgänge  bei  der  Differenzirung  der  feuerflüssigen 
Masse  in  einzelne  Minerale  und  überhaupt  über  deren  Genesis  zu 
urtheilen.  Die  einseitige  Benutzung  der  bequemen  mikroskopischen 
Forschungsmethode  hat  sich  so  sehr  eingebürgert,  dass  mittels  der- 
selben sogar  Erscheinungen  letzterer  Kategorie ,  das  heisst  rein 
chemische,  entschieden  werden.  So  hat  Rosenbusch  auf  Grund  aus- 
schliesslich mikroskopischer  Untersuchungen  seine  empirische  Regel 
über  die  Ausscheidung  der  Minerale  aus  dem  Magma  „nach  ab- 
nehmender Basicität^  aufgestellt.  Man  konnte  jedoch  von  vornherein 
dieser  auf  so  ungeeignetem  Wege  abgeleiteten  Regel  keine  lange 
Lebensdauer  prophezeien. 
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Im  Jahre  1887  erschien  die  Abhandlung  von  Prof.  Lagorio 
«Ueber  die  Natur  der  Olasbasis,  sowie  der  Erystallisationsrorgänge 
im  eruptiven  Magma^.  In  dieser  Arbeit,  welche  als  Grundlage  für 
die  weitere  Entwicklung  der  chemischen  Petrographie  dienen  kann, 
wird  die  rationelle  Methode,  mit  deren  Hilfe  genetische  Fragen  bei 
KrystallisationSTorgängen  der  Eruptivgesteine  beantwortet  werden 
können,  angedeutet.  Lagorio  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  das  Magma 
eine  Lösung  verschiedener  bestimmter  Silicate  in  unbestimmten  Ver- 
hältnissen sei  und  dass  diese  Lösung  bei  ihrer  Krystallisation  den- 
selben physikalisch-chemischen  Gesetzen,  die  beim  Krystallisiren 
einer  wässerigen  Lösung  mehrerer  Salze  gelten,  unterworfen  sei. 
Als  wichtigste  Momente  der  Ausscheidung  von  Mineralien  aus  dem 
Magma  bezeichnet  Prof.  Lagorio  die  chemische  Verwandtschaft  der 
Base  und  die  chemische  Massenwirkung;  was  die  Krystallisations- 
folge  anbetrifft,  so  hängt  diese  wesentlich  von  der  Fähigkeit  des 
betreffenden  Minerals  ab,  übersättigte  Lösungen  bei  gewisser  Tem- 
peratur und  gewissem  Drucke  zu  bilden.  Durch  zahlreiche  allgemeine 
und  partielle ,  an  verschiedenartigen  Gesteinen  ausgeführte  Analysen 
stellte  Lagorio  eine  höchst  interessante  Thatsache  fest,  nämlich  die 
Eigenschaft  der  Kali-Silicate,  die  im  Gegensatz  zu  Natron-,  Galcinm- 
Silicaten  u.  a.  übersättigte  Lösungen  schwer  bilden,  sich  in  der  Basis 
anzuhäufen,  welche  als  ein  der  idealen  Zusammensetzung  Me^O .  28iO^^ 
wo  Me^O  ==  Kß  (vorzugsweise)  und  Na^O  i)  nahe  stehendes  Lösungs- 
mittel zu  betrachten  ist.  In  ähnlicher  Weise  ist  auch  dasjenige  Ver- 
hältnis von  K^O :  Na^O^  bei  welchem  die  Ausscheidung  von  Sanidin 
möglich  ist,  festgestellt  worden.  Diese  Arbeit  steht  aber  in  der 
Petrographie  ebenso  vereinzelt  da,  wie  in  der  Mineralogie  die  Arbeiten 
von  Lemberg  und  von  Thugutt. 

Die  allgemeinen  Resultate  der  Untersuchungen  von  Prof  Lagorio, 
die  als  Ausgangspunkt  für  die  vorliegende  Arbeit  aufzufassen  sind, 
harmoniren  vollständig  mit  der  neuesten  theoretischen  Anschauungs- 
weise über  übersättigte  Lösungen,  sowohl  mit  der  „Phasen-Regel"^ 
von  Gibbs,  die  die  Ausscheidung  des  Krystalls  aus  der  Lösung  von 
der  Temperatur  und  vom  Druck  in  Abhängigkeit  bringt,  als  auch 
mit  Van  t'Hoffs  Ideen,  der  in  die  Wissenschaft  den  scharfsinnigen 


')  Und  nicht   „kieselsaures  Natron^   wie  dies   Doelter  meint   (N.  J.  f.  M., 
1897,  Bd.  I.  pag.  25). 
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Begriff  der  „festen  Lögungen^  einführte.  Als  solche  ist  auch  das 
amorphe  vulcanische  Glas  zu  betrachten,  welches  eine  übersättigte 
„feste"  Lösung  vieler  SaUe  (vorzugsweise  Silicate)  bildet,  die  sich 
von  der  entsprechenden  flüssigen  Lösung  nur  durch  die  Grösse  der 
inneren  molecularen  Reibung  unterscheidet.  Vermindern  wir  letztere 
durch  Erhitzen  des  Glases,  so  wird  die  Erystallisation  herbeigeführt.  ^) 

Aus  der  angeführten  kurzen  Uebersicht  sehen  wir,  dass  unsere 
heutigen  Kenntnisse  über  die  chemische  Constitution  der  Silicate  und 
über  die  Bedingungen  ihrer  Ausscheidung  ans  dem  Magma  sehr 
knapp  und  unvollständig  sind.  In  den  oben  erwähnten  Arbeiten  von 
Lemberg,  Thugutt  und  Lagorio  finden  wir  nur  die  Grundlagen 
der  rationellen  Entwicklung  der  Chemie  der  Silicate  und  der  chemischen 
Petrographie,  deren  weitere  Fortschritte  erst  von  der  Zukunft  zu  er- 
warten sind. 

Eine  wichtige  Rolle  muss  für  die  weitere  Entwicklung  augen- 
scheinlich dem  mineralogischen  und  petrographischen  Experimente  im 
allgemeinen  und  der  Synthese  im  besonderen  beigelegt  werden.  Letztere 
hat  aber  bis  jetzt  diejenigen  beschränkten  Grenzen,  innerhalb  welcher 
sie  durch  die  französischen  Forscher  der  Fünfziger-  und  Sechziger- 
jahre gestellt  wurde,  kaum  überschritten.  Die  einfache  Darstellung 
dieser  oder  jener  Mineralart,  gewöhnlich  ohne  analytische  Nachprüfung 
und  bei  Bedingungen,  die  in  der  Natur  (vom  geologischen  Gesichts- 
punkte aus)  kaum  möglich  sind,  kann  gegenwärtig  keineswegs  für 
das  ausschliessliche  Ziel  der  Mineralsynthese  gehalten  werden.  Was 
Silicate  und  insbesondere  gesteinsbildende  Minerale  anbelangt,  so 
müsste  die  Hauptaufgabe  der  Synthese  in  der  Bestimmung  der  Be- 
dingungen für  ihre  Ausscheidung  aus  dem  Magma  nicht  nur  in  quali- 
tativer, sondern  in  quantitativer  Beziehung  bestehen.  Diese  Aufgabe 
ist  aber  bis  heute  selten  verfolgt  worden.  Sie  wurde  weder  bei  den 
wichtigen  und  fruchtbaren  Versuchen  von  Fouqu6  und  M.-L6vy, 
die  zuerst  eine  ganze  Reihe  von  gesteinbildenden  Mineralien  (Feld- 
spathe,  Nephelin,  Leucit  u.  a.)  und  ihren  Combinationen,  verschiedenen 
eruptiven  (basischen)  Gesteinen  entsprechend,  synthetisch  darstellten, 
noch  bei  späteren  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  (z.  B.  von 
Doelter)  in  Betracht  gezogen.     Fouqu6  und  M.-L6vy«)  leiteten 

*)  Vergl.  Dr.  Reinhard  Brauns,  Chemische  Mineralogie,  1896,  pag.74,  95—98- 
•)  Fonqu6  et  M.-Levy,    Synthese   des    min^ranx    et   des   roches,   Paris 
1882,  pag.  51. 
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auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  über  die  Ausscheidung  der  Minerale 
in  den  von  ihnen  erhaltenen  Schmelzen  eine  Regel  ab,  wonach  die 
Krystallisationsfolge  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  relativen 
„ Schmelzbarkeit ^  der  sich  bildenden  Minerale  steht.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Verfasser  selbst  Ausnahmen  aus  dieser  allgemeinen 
Regel  („r^gle  gte^rale"),  wie  sie  dieselbe  nannten,  gefunden  haben, 
so  hält  letztere  auch  vom  theoretischen  Gesichtspunkte  der  Kritik 
nicht  Stand.  Die  Schmelzbarkeit  eines  einzeln  genommenen  Minerals 
kann,  worauf  schon  Bunsen  aufmerksam  machte,  mit  seiner  Löslich- 
keit im  Magma  nicht  verglichen  werden ,  worin  sogar  höchst  feuer- 
beständige Verbindungen  (wie  z.  B.  Korund  u.  dergl.)  verhältnismässig 
leicht  in  flüssigen  Zustand  übergehen,  ^)  Offenbar  handelt  es  sich  hier 
nicht  um  die  Schmelzbarkeit,  sondern  um  die  Uebersättigung ;  im 
Magma  kann  sich  ein  Krystall  blos  aus  seiner  eigenen  übersättigten 
Lösung  ausscheiden. 

Im  allgemeinen  muss  bemerkt  werden,  dass  viele  Forscher  die 
bei  der  Bildung  von  Mineralien  vor  sich  gehenden  Reactionen  irr- 
thümlich  auffassen.  Wenn  bei  Reactionen^),  bei  denen  schliesslich 
die  Ausscheidung  einer  gewissen  Verbindung  resultirt,  ein  Stoff,  der 
nicht  zur  Zusammensetzung  dieses  Endproductes  gehört,  sondern  nur 
eine  intermediäre  Rolle  gespielt  hat,  theilgenommen  hat,  so  ist  es 
üblich,  denselben  als  „ Mineralisator ^  (agent  min^ralisateur)  dieser 
Verbindung  zu  bezeichnen.  So  z.  B.  wird  bekanntlich  bei  der  Wirkung 
von  Wasserdämpfen  oder  Borsäure  auf  Alnminiumfluorid  nach  den 
Gleichungen:  Äl^Fl^  +  SE^O  ==  Al^Oj^  +  6HFI:,  Al^Fl^  +  B^O^  = 
=  Al^Oi  +  2  BFl^  Korund  erhalten ;  bei  diesen  einfachen  Vorgängen 
werden  Wasser  und  Borsäure  als  „Mineralisatoren''  des  Korunds 
bezeichnet.  Wird  amorphe  Thonerde  der  Wirkung  von  Wasserdämpfen 
und  Flussäure  ausgesetzt,  so  geht  sie  in  krystallinischen  Zustand 
über.  Hier  wird  wiederum  Fluor  für  einen  Mineralisator  gehalten, 
obwohl  diese  wie  auch  die  obigen  Erscheinungen  vom  chemischen 
Gesichtspunkte  aus  leicht  erklärlich  und  verständlich  sind,  wie  dies 
aus  folgenden  Gleichungen  zu  ersehen  ist: 

Al^O^  +  6  HFl  =  AI^Fl,  +  3H^0] 

Amorphe  Thonerde 

AliFl,+3  H^O  =  Äl^Oi  +  6  HFl. 

Korund 

0  A.  Lagorio,  Pyrogener  Korund  etc.,  Z.  f.  Kr.,  1895,  Bd.  XXIV,  pag.  290. 
*)  Welche  in  der  Chemie  „katalytische  Beactionen"  genannt  werden. 
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Die  von  Elie  de  Beaumont  und  St.-Claire  Deville  in  die 
Mineralsyntbese  eingeführte  Bezeichnung  „agent  minäralisatenr^  be- 
einträchtigte in  bedeutendem  Masse  ihre  Entwicklung.  Mit  der  Zeit 
wurden  nicht  nur  die  bei  intermediären  Reactionen  betheiligten  Gase 
und  Dämpfe  als  Mineralisatoren  bezeichnet,  sondern  auch  fast  alle 
Lösungsmittel,  die  den  Schmelzpunkt  erniedrigen,  welche  sowohl  in 
das  Molecül  der  krystallisirenden  Substanz  eintreten,  als  auch  solche, 
die  keinen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  resultirenden  Sub- 
stanz nehmen.  Ueberall,  sogar  bei  der  Erklärung  der  allereinfachsten 
Reactionen  und  Erscheinungen,  stellt  sich  wie  ein  deus  ex  machina 
dieses  unnütze  Wort  „agent  min^ralisateur"  ein,  als  ob  der  Begriff" 
der  Lösungen  und  die  Kenntnis  der  betreffenden  Gesetze  der  Wissen- 
schaft fremd  wären.  So  z.  B.  schreibt  Brun^),  der  durch  Zusammen- 
schmelzen eines  grossen  Ueberschusses  von  Thonerde  mit  Ealk  und 
Kieselsäure  Korund  erhielt,  die  Ausscheidung  des  letzteren  einer 
besonderen  Wirkung  von  „kleinen  Mengen^  Kieselsäure,  als  einem 
Mineralisator  zu.  Zu  Mineralisatoren  ^)  wird  auch  das  Silicatmagma, 
in  welchem  ich  Hauyn  nebst  Pyroxen,  Anorthit  und  Magnetit  erhalten 
habe,  gerechnet.  Was  dürfte  man  auf  diese  Weise  nicht  alles  als 
Mineralisator  bezeichnen?  Es  gibt  wirklich  Fälle,  wo  uns  die  Re- 
actionsvorgänge  nicht  genau  bekannt  sind,  wobei  wir  aber  als  End- 
product  die  gewünschten  Krystalle  erhalten,  wie  z.  B.  Quarz  aus  der 
Liparitschmelze  mit  einem  Gehalt  von  circa  1  Procent  Wolframsäure. 
Doch  scheint  es  mir  gewissenhafter  und  wissenschaftlicher  zu  sein, 
die  Unbekanntschaft  mit  einer  Erscheinung  einzugestehen,  als  sie 
durch  die  zum  Theil  mystische  Wirkung  eines  Mineralisators  erklären 
zu  wollen.  Neuerdings  ist  besonders  Doelter^)  bestrebt  zu  beweisen, 
dass  für  die  Krystallisation  vieler  gesteinbildender  Minerale  die  An- 
wesenheit der  Fluoride,  Chloride,  borsaurer  und  anderer  Verbindungen, 
die  sich  thatsächlich  in  geringen  Mengen  in  manchen  Magmen  finden, 
unentbehrlich  sei.  Dieser  Forscher,  der,  wie  bekannt,  aus  fluorhaltigen 
Schmelzen  verschiedene  Glimmer- Varietäten  erhalten  hat,  erhitzt  sich 

*)  Darüber  ausführlicher  weiter  nuten;  vergl.  über  denselben  Gegenstand 
A.  Lagorio,  Pyrogener  Komnd  etc.,  Z.  f.  Kr.,  1895,  Bd.  XXIV,  pag.  292. 

')  Branns,  Chemische  Mineralogie,  pag.  250. 

»)  C.  Doelter,  Synthetische  Studien,  N.  J.  f.  M.,  1897,  Bd.  1,  pag.  1—26. 
Vergl.  auch  St.  Meunier,  Observation  sur  le  röle  du  fluor  dans  les  synthfeses 
min6ralogiques,  C.  r.  1890,  Bd.  CXI.,  pag.  509. 
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übermässig  für  seine  Wissenschaft,  indem  er  behauptet,  wir  wären 
auf  dem  Wege  des  „trockenen*'  Schmälzens  von  Gemischen,  die  der 
Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  entsprechen,  nicht  imstande, 
ttber  die  im  vuleanischen  Herde,  worin  ausschliesslich  mit  Wasser, 
das  salzartige  Verbindungen  (?)  enthält,  übersättigte  Laven  anzu- 
nehmen sind,  stattfindenden  Processe  zu  urtheilen.  Doch  sind  die 
meisten  von  diesen  Laven  von  Fouqu6  und  M.-L6vy  gerade  durch 
„trockenes*'  Schmelzen  künstlich  dargestellt  worden  und  diejenigen, 
die  mittels  dieser  Methode  nicht  erhalten  werden  können  (Trachyte, 
Liparite  u.  dergl.),  solche  krystallisiren  auch  unter  dem  Einfluss  von 
Doelter's  Flnorverbindungen  nicht.  Augenscheinlich  entscheiden  hier 
nicht  die  minimalen  Mengen  von  Fluor  oder  von  irgend  einem  anderen 
Element,  sondern  ein  weit  wichtigerer  und  mächtigerer  Factor  — 
der  in  der  Natur  herrschende  hohe  Druck,  der  mit  Hilfe  der  heutigen 
Technik  bei  Versuchen  über  trockenes  Schmelzen  nicht  zu  erreichen  ist. 

Aus  Versuchen  und  Thatsachen,  deren  Darlegung  die  vorliegende 
Arbeit  gewidmet  ist,  wird  sich  vielleicht  der  Leser  überzeugen  können, 
wie  unnütz  und  sogar  schädlich  für  die  Entwicklung  der  Mineral- 
syntbese  alle  diese  eingebürgerten  Begriffe  über  „Mineralisatoren" 
sind,  die  meist  weder  mit  der  Chemie,  noch  mit  der  Physik  etwas 
gemein  haben.  Meiner  Meinung  nach  hat  dieser  Ausdruck  ^lagcnt 
mineralisateur"  keinen  streng  wissenschaftlichen  Sinn,  und  daher 
möchte  ich  es  vorschlagen,  ihn  gänzlich  aus  unserer  Wissenschaft 
zu  streichen. 

Wie  lehrreich  und  wichtig  die  genaue  chemische  Kenntnis  von 
künstlichen,  bei  gewöhnlichen  Bedingungen  (ohne  Betheiligung  von 
Was^erdämpfen  u.  dergl.  und  ohne  erhöhten  Druck)  dargestellten 
Silicatschmelzen  ist,  dafür  dient  als  bester  Beweis  die  Arbeit  von 
Vogt^),  der  eine  grosse  Menge  von  Fabriksschlacken  untersucht 
hatte.  Die  Zusammensetzung  dieser  Schlacken,  in  denen  gewöhnlich 
die  Alkalien  fehlen  und  Thonerde  nur  in  geringen  Quantitäten  vor- 
handen ist,  unterscheidet  sich  im  allgemeinen  von  der  Zusammen- 
setzung der  meisten  natürlichen  Magmen,  trotzdem  tritt  aber  in  ihnen 
das  Gesetz  der  chemischen  Massenwirkung  besonders  auffallend  her- 
vor.  Vogt  hat   als  erster  die  quantitativen  physikalisch-chemischen 


^)  J.  H.  L.  Vogt,   Beiträge  znr  Kenntnis  der  Gesetze  der  Mineralbild ang  in 
Schmelzmassen  und  in  den  neovalcanischen  Ergnssgesteinen,  Kristiania  1892. 
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Bedingungen   der  Ausscheidung   mancher   Pyroxene,   Olivine,   des 
Wollastonit,  Melilith,  Gehlenit  u.  a.  klargelegt. 

Indem  ich  die  in  der  Arbeit  von  Prof.  Lagorio  entwickelten 
Ideen  und  die  Vog tischen  Untersuchungen  als  Ausgangspunkt  be- 
nutzte, bin  ich  an  das  chemische  Studium  zahlreicher  Silicatschmelzen, 
die  den  in  der  Natur  vorkommenden  und  von  mir  künstlich  bei 
gewöhnlichen  Bedingungen  dargestellten  Magmenarten  entsprechen; 
herangetreten.  Die  dabei  erhaltenen  ziemlich  zahlreichen  und  mannig- 
faltigen Resultate,  die  weiter  unten  dargelegt  werden  sollen,  zerfallen 
in  zwei  Theile :  im  ersten  Theile  werden  die  Bedingungen  der  Aus- 
scheidung gewisser  Minerale  aus  dem  Magma,  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  aus  demselben  isolirten  Krystalle  nebst  Synthesen 
mancher  bisher  in  dieser  Beziehung  nicht  oder  lückenhaft  studirter 
gesteinbildender  Minerale  zusammengefasst ;  im  zweiten  sollen  die 
Resultate  des  mikroskopisch-petrographischen  Studiums  der  Schmelzen, 
die  den  in  der  Natur  vorkommenden  Mineralcombinationen  analog 
wären,  ihren  Platz  finden. 


I.  THEIL. 

Gesteinsbildende  Minerale. 

I.  Abschnitt. 

Untersuchungsmethode. 

Die  meisten  Schmelzen,  die  wir  unten  betrachten  wollen,  sind 
durch  directes  Schmelzen  von  Mischungen,  welche  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  nach  gewissen  Typen  von  Eruptivgesteinen  ent- 
sprechen, erhalten  worden.  Die  Geschichte  der  Einführung  dieser 
Methode  in  die  Wissenschaft  ist  kurz  und  allgemein  bekannt.  ^)  Daher 
will  ich  an  dieser  Stelle  blos  ihre  wichtigsten  Momente  andeuten. 
James  Hall  führte  fast  vor  hundert  Jahren  (im  Anfang  1798)  seine 
berühmten  Versuche  über  das  Schmelzen  der  Laven  aus  der  Um- 
gebung von  Edinburg,  vom  Vesuv,  Aetna  u.  s.  w.  aus.  Diese  Versuche 
zeigten,  dass  geschmolzene  Silicatmassen  bei  raschem  Erkalten  Glas 
liefern  und  dass  langsam  erkaltende  wieder  in  den  krystallinischen 
Zustand  übergehen.  Folglich  entdeckte  Hall  die  wichtigste  Bedingung 


^)  Yergl.  die  interessanten   Angaben  bei  St.  Me unier,   Les  m^thodes  de 
Synthese  en  min6ralogie,  Paris  1891,  pag.  113 — 120,  153  etc. 
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der  Erjstallisation  basischer  Silicatmagmen ,  nämlich  die  langsame 
Temperatnrabnahme.  Hairs  Versuche  wiederholte  im  Jahre  1804 
Watt^),  indem  er  grosse  Mengen  Basalt  schmolz,  wobei  ähnliche 
Besnltate  erhalten  wurden.  Die  Methode  des  langsamen  Erkaltens 
wurde  auch  von  Berthier  1823  angewandt:  er  erhielt  zuerst  auf 
synthetischem  Wege  zwei  gesteinsbildende  Minerale,  Olivin  und  Augit, 
indem  er  Mischungen  von  einfachen  chemischen  Verbindungen  (Kiesel- 
säure, Magnesia  u.  s.  w.)  in  Verhältnissen,  die  der  Zusammensetzung 
der  genannten  Minerale  entsprechen,  schmolz.  Später  wandte  Daubräe 
(1866)  die  Methode  von  Hall  bei  der  künstlichen  Darstellung  der 
Meteoriten  2)  an,  er  schmolz  in  hessischen  Tiegeln  Meteorsteine  und 
ähnlich  zusammengesetzte  Gesteine  (Lherzolithe),  wobei  er  eisenhaltige 
Silicate  durch  Kohle  reducirte.  Dabei  erhielt  er  in  Hohlräumen  der 
Schmelzen  gut  ausgebildete  Olivin-  uad  Enstatit-Kryställchen  (1.  c« 
pag.  512).  Endlich  stellten  Fouque  und  M.-Lävy  nach  der  Methode 
Ton  Hall  eine  ganze  Reihe  wohlgelungener  Versuche  über  Synthesen 
an,  deren  Resultate  in  ihrem  bekannten  Werke:  „Synthese  des 
min^raux  et  des  roches" ,  Paris  1882,  zusammengefasst  sind.  Ohne 
jegliche  Uebertreibung  kann  man  sagen,  dass  diese  Arbeit  für  die 
Mineralogie  und  die  Petrographie  epochemachend  war.  Es  muss 
auch  erwähnt  werden,  dass  vorher  keine  genauen  Vorstellungen  über 
die  Bildung  der  wichtigsten  gesteinsbildenden  Minerale ,  wie  z.  B. 
der  Feldspathe,  vorhanden  waren.  Namhafte  Gelehrte,  wie  Mitscher« 
lieh,  Gustav  Rose,  Sorby^)  u.a.,  hielten  es  früher  für  unmöglich, 
solche  Minerale  durch  directes  Schmelzen  der  Bestandtheile  darzu- 
stellen.  Dieses  Vorurtheil  und  die  damit  verbundenen  Vorstellungen 
über  den  Ursprung  der  Eruptivgesteine  wurden  erst  durch  die  Versuche 
von  Fouquä  und  M.-L6vy  widerlegt,  indem  diese  Forscher  durch 
Schmelzen  und  langsames  Erkalten  Anorthit,  Labrador,  Oligoklas» 
Nephelin,  Leucit  in  Gombination  mit  Olivin,  Augit  und  anderen 
Mineralien,  wie  solches  in  sogenannten  neovulcanischen  Laven  beob- 
achtet wird,  zuerst  erhielten.  Eine  derartige  Darstellung  von  Augit- 
Andesit,  Basalt,  Ophit,  Leucit-Tephrit ,  Nephelinit  u.  dergl.  warf 


*)  Yergl.  Fouquö  et  Michel-L6vy,  Synthese  des  min^ranx  et  des  roches 
Paris  1882,  pag. 36.   Zirkel,  Lehrbuch  der  Petrographie,  1893,  Bd. I,  pag.823— 824. 

')  Yergl.  Abschn.  Synth^e  chimiqne  des  m6t6orites  in   seinen  Etndes  syn* 
thetiqae  de  Gtolog^e  exp^rimentale,  Paris  1879. 

')  Vergl.  Fonqu6  et  M.-L6vy,  1.  c.  pag.  44. 
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selbstverstäDdlich  ein  helles  Licht  auf  die  Bildung  dieser  Gesteine 
in  der  Natur,  die  vorher,  abgesehen  von  HalTs  und  Watt's  (zum 
Theil  vergessenen)  Versuchen,  dunl^el  und  unsicher  zu  sein  schien. 
Die  Versuche  der  französischen  Forscher  erregten  grösstes  Aufsehen, 
weil  diese  Gelehrten  bei  streng  bestimmten  Bedingungen  arbeiteten 
und  die  erhaltenen  Schmelzen  mikroskopisch -optisch  nachprüften, 
wobei  sich  eine  völlige  Analogie  dieser  Schmelzen  mit  natürlichen 
Laven  sowohl  in  Bezug  auf  die  Structur  der  ganzen  Schmelze ,  als 
auch  auf  die  mikroskopischen  Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen 
Minerale  zeigte. 

FouquÄ  und  M.-L6vy  führten  ihre  Versuche  in  einem  kleinen 
Laboratoriumofen  von  Leclerc  und  Forquignon  aus,  der  mit  einem 
Gemisch  von  Leuchtgas  und  Luft  unter  Anwendung  des  Demoiseau- 
schen  Gebläses  erhitzt  wird.  In  den  Innencylinder  des  Ofens  wurde, 
auf  einem  Platin-Dreieck  ruhend,  ein  Platintiegel  von  20  Centimeter 
Inhalt  hineingebracht.  Der  Tiegel  liess  sich  im  Ofen  heben  und 
senken.  In  diesem  Ofen  wird  die  Schmelztemperatur  des  Platins 
erreicht.  1)  Durch  Regulirung  des  Luftzutritts  und  Verschieben  des 
Tiegels  im  Cylinder  erhielten  Fouqu6  und  M.-L6vy  bei  ihren  Ver- 
suchen dauernd  vier  verschiedene  Temperaturen,  die  durch  die 
Schmelzbarkeit  einiger  Metalle  und  Mineralien  gemessen  wurden. 
1.  Bei  der  höchsten  Temperatur  schmilzt  oder  erweicht  Platin,  und 
Olivin,  Leucit  und  Anorthit  gehen  in  eine  dickflüssige  glasige  Masse 
über;  2.  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  schmilzt  leicht  sowohl 
Eisen  und  Stahl,  als  auch  alle  Bisilicate ;  3.  bei  einer  noch  niedrigeren 
Temperatur  wird  Stahl  nur  weich,  Kupfer  schmilzt  dagegen  leicht; 
dies  ist  die  Grenztemperatur  für  das  Schmelzen  von  Labrador  und 
Oligoklas ;  Pyroxen  schmilzt  noch  vollständig,  ebenso  Nephelin ;  end- 
lich 4.  bei  der  niedrigsten  dieser  Temperaturen  schmilzt  Kupfer 
schwierig.  Darausfolgt,  dass  Fouqu6  undM.-L6vy  über  Tempera- 
turen von  llOO»  (Kupfer-Schmelzpunkt«)  bis   1700—1800«»)  (Tem- 


0  1.  c.  pag.  48. 

^)  Yergl.  Doelter's  Schmelspunkt-Tabelle  in  seiner  All g.  Chem.  Mineralogie, 
pag.  179. 

')  Der  Schmelzpunkt  des  Platins  ist  nicht  genau  festgestellt  worden;  ver- 
schiedene Forscher  führen  Zahlen  von  1780—2000^  an.  Vergl.  Landolt-Börn- 
stein,  Physik  .-Chem.  Tabellen,  Berlin  1894,  pag.  125  und  Brauns,  Chem.  Minera- 
logie, 1896,  pag.  61. 
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peratnr  des  Weichwerdens  des  Platins)  verfügen  konnten.  Das 
Schmelzen  selbst  wurde  bei  der  Temperatur  1  ausgeführt,  die  Ery- 
stallisation  der  Schmelze  bei  den  Temperaturen  2,  3  und  4.  Die 
Forscher  unterbrachen  den  Krystallisationsprocess  nach  einiger  Zeit 
bei  yerschiedenen  Temperaturen  und  es  gelang  ihnen  auf  diese  Weise, 
verschiedene  Stadien  zu  beobachten  und  eine  gewisse  Abhängigkeit 
der  Aasscheidung  der  Minerale  aus  den  Schmelzen  von  Erniedrigung 
der  Temperatur  festzustellen;  auf  Grund  ihrer  Versuche  gelangen 
sie  znm  Schluss,  dass  sich  Minerale  aus  dem  Magma  nach  abnehmen- 
der Schmelzbarkeit  und  bei  einer  Temperatur,  die  etwas  unter  ihrem 
Schmelzpunkt  liegt,  ausscheiden,  eine  Folgerung,  mit  der  wir  nicht 
vollständig  einverstanden  sein  können,  angesichts  des  oben  (s.  Ein- 
leitung pag.  7)  Auseinandergesetzten  und  der  Beobachtungen ,  die 
nachträglich  angefahrt  werden  sollen. 

Um  die  Charakteristik  der  von  Fouqu6  und  M.-Lävy  aus- 
gearbeiteten Methode  zu  vervollständigen,  bleibt  nur  zu  erwähnen, 
dass  sie  für  ihre  Mischungen  theils  chemische  Präparate,  wie  ge- 
fällte Kieselsäure  und  Thonerde,  kohlensaure  Eali-,  Natron-  und 
Kalksalze,  gebrannte  Magnesia  und  Eisenoxyd,  theils  aber  natürliche 
Mineralien:  Mikroklin,  Oligoklas,  Labrador,  Augit,  Leucit,  Olivin, 
Quarz  benutzten. 

Die  oben  beschriebene  Art  und  Weise  der  Versuche  zeichnet 
sich  freilich  durch  grössere  Reinheit  und  gewisse  Vorzüge  aus,  die 
dem  Forscher  gestatten,  die  Vorgänge  genau  zu  beobachten,  sie  nach 
Wunsch  zu  unterbrechen  und  weiter  zu  führen,  die  Temperatur  stufen- 
weise zu  ändern  u.  s.  w. 

Andererseits  aber  ist  im  Ledere -Forquignon'schen  Ofen  blos 
fiir  einen  kleinen  Tiegel  Platz  (Fouquä  und  M.-Lävy  arbeiteten 
mit  einem  Platintiegel  von  20  Centimeter  Inhalt) ,  worin  jedesmal 
nur  eine  recht  unbeträchtliche  Menge  der  Mischung  geschmolzen 
werden  kann.  Dieser  Umstand,  der  scheinbar  nicht  von  Wichtigkeit 
ist,  bildet  in  der  That  einen  grossen  Mangel. 

Die  Aufgaben  der  petrographischen  Synthese  beschränken  sich 
nicht  nur  auf  die  Darstellung  verschiedener  Typen  von  Gesteinen, 
sondern  sie  erstrecken  sich  auf  das  ganze  Gebiet  der  während  der 
Krystallisation  des  Magmas  stattfindenden  chemischen  und  physi- 
kalischen Processe.  Jede  petrographische  oder  mineralogische  Synthese 
müsste  aus  drei  Momenten  bestehen:  1.  Beobachtungen  in  der  Natur, 
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2.  Versach  der  känstlichen  Darstellnng  des  Minerals  oder  Gesteins 
bei  Bedingungen ,  die  den  natürlichen  möglichst  nahe  stehen ,  und 
S.  analytischer  Nachprüfung  des  synthetisch  erhaltenen  Minerals  oder 
Gesteins.  Die  betreffenden  chemischen  Fragen  können  durch  ein- 
gehende analytische  Untersuchung  der  erhaltenen  krystallinischen 
Gemenge,  durch  Isoliren  einzelner  Bestandtheile  und  durch  Ver- 
gleichung  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  mit  der  entsprechenden 
Magmazusammensetzung  entschieden  werden.  Die  mikroskopisch- 
optische Untersuchung  der  Schmelzen  allein  ist  im  vorliegenden  Falle 
ungenügend  und  nicht  massgebend.  Um  partielle  chemische  Analysen 
ausfuhren  zu  können,  bedürfen  wir  grosser  Mengen  der  Schmelze 
und  dabei  muss  sie  gut  auskrystallisirt  sein,  das  heisst  Krystalle 
von  einer  Grösse  enthalten,  die  gestatten,  sie  mit  Hilfe  bekannter 
wissenschaftlicher  Methoden  aus  dem  Gemisch  zu  isoliren.  Folglich 
ist  es  unvermeidlich,  mit  verhältnismässig  grossen  Mengen  von  Ge- 
mischen zu  arbeiten,  die,  ceteris  paribus,  überhaupt  grössere  Krystalle 
liefern,  wie  dieselben  Gemische  in  kleinen  Mengen.  Daher  ist  der 
Ofen  von  Leclerc  und  Forquignon  unzweckmässig.  Weit  geräumiger 
ist  der  Perrot'sche  Ofen,  doch  kann  in  letzterem  blos  eine  Temperatur 
von  1000—1100®  erreicht  werden;  in  diesem  Ofen  lassen  sich  blos 
in  hohem  Grade  basische  Mischungen  schmelzen,  die  einen  Gehalt 
von  höchstens  45  Procent  Kieselsäure  und  Basen  in  einem  bekannten 
Verhältnis,  wie  z.  B.  im  Melilith- Basalt,  manchen  Hauynophyren 
u.  dergl.  haben.  Daher  eignet  sich  der  Perrot'sche  Ofen  nur  für  eine 
sehr  beschränkte  Anzahl  von  Schmelzen ;  dagegen  ist  er  sehr  bequem 
für  die  Entglasung  von  gewissen  bei  höheren  Temperaturen  erhaltenen 
Schmelzen. 

Diese  theoretischen  und  manche  praktischen  Betrachtungen 
zwingen  uns,  für  wissenschaftliche  Zwecke  grosse  Fabriköfen  zu  be- 
nutzen, die  eine  entsprechende  Temperatur  und  für  Schmelzversuche 
günstige  Bedingungen  besitzen.  Die  meisten  Schmelzen,  deren  Studium 
den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bildet,  sind  von  mir  auf 
der  Glasfabrik  Targöwek  in  der  Umgegend  von  Warschau  in  einem 
Siemensofen  erhalten  worden.  Der  Gedanke,  solche  Versuche  in  einer 
Fabrik  anzustellen,  ist  nicht  neu.  Er  wurde  zuerst  von  James  Hall 
gefasst,  der  das  Schmelzen  von  Laven  in  einem  Hochofen  vollzog, 
und  seinem  Beispiel  folgten  dann  viele,  die  sich  auf  diesem  Gebiete 
bethätigten.  Hier  will  ich  blos  noch  Ebelmen  erwähnen,  der  seine 
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classischen  Synthesen  Ton  Spinell ,  Korund  u.  a.  Minerale  auf  der 
berühmten  Sfevres'schen  Porzellanfabrik  ausführte. 

In  einem  Glasfabrikofen  ist  Platz  genug,  um  Versuche  anzu- 
stellen. In  Targöwek  wird  der  Ofen  nach  dem  Sieraens'schen  Princip 
mit  Gas,  das  heisst  mit  in  sogenannten  Generatoren  erzeugtem  Kohlen- 
oxyd, das  vor  Eintritt  in  den  Ofen  mit  Luft  gemischt  wird,  geheizt. 
Bei  vollem  Gaszutritt  erhitzt  dies  Gemisch  den  Ofen  bis  zur  blenden- 
den Weissgluth.  Für  meine  Versuche  wurden  in  den  Ofenwänden 
zwei  OeÖBungen,  zwei  kleine  Canäle  ly«  Fuss  lang  angebracht,  so 
dass  man  ohne  Mühe  Tiegel  hineinstellen  und  herausnehmen  konnte. 
In  diesen  Canälen,  die  man  von  aussen  mit  speciell  verfertigten 
Backsteinen  schliessen  konnte,  ist  die  Temperatur  bedeutend  niedriger 
wie  im  Ofen  selbst.  Dieser  Umstand  ermöglichte  die  Schmelzen  bei 
stufenweise  abnehmenden  Temperaturen  krystallisiren  zu  lassen,  in- 
dem die  Tiegel  aus  dem  Ofen  nach  der  Aussenö£Pnung  hin  verrückt 
werden  konnten.  Gewöhnlich  wurden  die  Versuche  so  ausgeführt, 
dass  das  Schmelzen  der  Mischung  im  Innern  des  Ofens  (auf  der 
Stelle  I)  vor  sich  ging,  darauf  wurde  der  Tiegel  auf  einige  Zeit  zu 
der  Innenöffnung  des  Canals  (II.  Stelle)  verschoben,  und  endlich  in 
der  Mitte  des  Canals  (III.  Stelle)  stehen  gelassen,  wo  er  sich  wiederum 
eine  gewisse  Zeit  lang  befand.  Gewöhnlich  krystallisirte  die  Schmelze 
an  der  IL  und  III.  Stelle.  (Siehe  die  beigegebene  Zeichnung  des 
Siemensofens  und  ihre  Erklärung.)  Die  Canäle  erwiesen  sich  also 
als  sehr  zweckmässig  für  die  Entglasung  der  im  Ofen  (I.  Stelle)  er- 
haltenen Schmelzen.  (Siehe  Figur  auf  nächstfolgender  Seite.) 

Was  die  im  Innern  des  Ofens  während  de»  Glasschmelzens 
herrschende  Temperatur  anbetrifft,  so  lässt  sich  letztere  annähernd 
berechnen,  wenn  wir  nur  die  Zusammensetzung  des  in  den  Gene- 
ratoren^) erzeugten  Gases  kennen,  die  wiederum  durchaus  von  der 
Sorte  der  benutzten  Kohle  abhängt.  Daher  schwankt  die  theoretische 
Temperatur  der  Generatorgasflamme  in  verschiedenen  Fabriken  inner- 
halb weiter  Grenzen,  zwischen  1700 — 2100®  C.  In  Targöwek  über- 
schreitet die  Temperatur  sogar  2100**  C,  da  die  für  die  Generatoren 
benutzte  Kohle  einen  hohen  Heizwert  besitzt.  Doch  entsprechen  die 


^)  Yeigl.  in  dieser  Beziehung  A.  Naumann,  Gnndriss  der  Thermochemie  etc., 
Brannschweig  1869,  pag.  133—135;  anch  seine  Technisch-thermochemischen  Be- 
rechnungen Enr  Heizung  etc.,  Brannschweig  1893 1  pag.  44;  Dralle,  Anlage  nnd 
Betrieb  der  G)asfal»riken,  Leipzig,  1886,  pag.  48—50  n.  s  w. 
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theoretisch  berechneten  Zahlen  nicht  der  wirklichen  Temperatur  des 
Ofens,  die  thatsächlich  bedeutend  niedriger  ist.  Sogar  die  Anwendung 
von  sogenannten  Siemens'schen  Regeneratoren  i),  worin  das  Gas  vor 
der  Entzündung  erhitzt  wird,   gleicht  die  durch  Strahlung  und  Er- 


Sie  mens -Ofen. 

Horizontaler  Durchschnitt.  D — D  Grosse  Thontiegel  für  Glasschmelzen ;  Ä  und  B 

Caiiäle,  worin  Versuche  angestellt  worden;  I—IIl  erste,  zweite  und  dritte  Stelle; 

p — g  Oeffnungen,  durch  welche  Luft  und  Gas  eintritt. 

Maasstab  1:48. 

wärmung  der  überschüssigen  Luft,  die  mit  dem  Generatorgas  gemischt 
wird,  verloren  gegangene  Wärme  nicht  aus.  Corrigiren  wir  die  er- 
haltenen Zahlen,  dann  überzeugen  wir  uns,  dass  die  oben  angeführte 
Verbrennungstemperatur  des  Gases  (2100®  C.)  unseren  Ofen  höchstens 
auf  1600°  C.  erhitzen  kann.  Thatsächlich  habe  ich  mich  durch  einen 


*)  Benrath,  Die  Glasfabrication,  Braunschweig  1875,  pag.  132. 
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Versuch  äberzeugt,  dass  Leacit  im  Ofen  zu  einem  homogenen  durch- 
sichtigen  Glas  schmilzt,  sein  Schmelzpunkt  liegt  aber  nach  Doelter 
über  1500^0.  An  der  Ganalmündung  ist  die  Temperatur  niedriger: 
hier  schmelzen  leicht  Eisen- Magnesia -Pyroxene  (Schmp.  1100  bis 
1200»  C.i),  sowie-Adular  (Schmp.  nach  Jolly  1175«>C.2).  Im  Innern 
des  Canals  fällt  die  Temperatur  bis  zur  Dunkelrothglut  (das  heisst 
bis  500 — 600»  C.;"),  bei  welcher  Nephelin  nicht  einmal  schmilzt,, 
sondern  nur  sintert.  Folglich  können  wir  annähernd  annehmen,  dass 
die  Temperatur  zwischen  der  Stelle  I  im  Ofen  und  III  in  den  Canälen 
allmählich  von  1600«  bis  600— 500«  C.  föUt.  Daher  eignen  sich  die 
Canäle  vorzüglich  für  langsames  Erkalten  und  für  die  Krystallisation 
der  Schmelzen.  Die  oben  angeführten  Maximal-Temperaturen  beziehen 
sich  blos  auf  dasjenige  Stadium  des  Glasschmelzens,  in  welchem  das 
eigentliche  Schmelzen  vor  sich  geht  und  der  Ofen  den  höchsten  er- 
reichbaren Grad  des  Glühens  aufweist.  Nach  diesem  Stadium,  welches 
8 — 10  Stunden  dauert,  vermindert  sich  bedeutend  der  Gas-  und  Luft- 
zutritt, und  die  Temperatur  des  Ofens  sinkt  zur  Hellrothglut,  die 
während  der  „Arbeit'',  das  heisst  des  Glasschöpfens  aus  Tiegeln,  des 
Blasens  u.  s.  w.  (6 — 8  Stunden)  unverändert  erhalten  wird.  Daraus 
sehen  wir,  dass  sich  die  Temperatur  des  Siemens-Ofens  periodisch 
(alle  10  Stunden  etwa),  angefangen  von  blendender  Weissglut  (circa 
1600°)  bis  zur  Hellrothglut  (circa  800**)  ändert;  dementsprechend 
ändert  sich  auch  die  Temperatur  an  den  drei  oben  bezeichneten  Stellen. 
Durch  diesen  Umstand  werden,  wie  wir  es  später  sehen  werden, 
manche  Eigenthümlichkeiten  der  Structur  der  Krystalle,  die  sich  in 
den  Schmelzen  bildeten,  erklärt. 

Zu  den  Versuchen  wurden  vorzügliche  feuerbeständige  Chamotte- 
Tiegel  benutzt,  deren  Dimensionen  je  nach  Bedarf  verschieden  waren. 
Ich  pflegte  das  Schmelzen  der  Gemische  in  grossen  Tiegeln,  die  Ent- 
glasung  aber  und  die  partielle  Krystallisation  in  kleineren,  von 
150  Cubikcentimeter  Inhalt  auszuführen.  Die  mit  einer  Mischung  be- 
schickten Tiegel  wurden  sorgfältig  mit  Thonplatten  bedeckt,  die  mit- 
unter, um  alle  Gefahr  zu  vermeiden,  mit  Kaolin  angekittet  waren,  femer 
wurden  diese  Tiegel  in  den  Ganal  auf  besonderen  feuerfesten  Ziegeln 
hineingestellt.   Mittels  eines  langen  Eisenstabes  wurde  der  Backstein 

^)  Doelter,  Allgem.  Chem.  Miner.,  pag.  180. 
■)  Vergl.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie,  pag.  1443. 
')  Branns,  Chem.  Mineralogie,  pag.  22. 
Mineralog.  und  petrogr.  Hitth.  XYIII.  1898.  (Jözef  Morozewicz.)  2 
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mit  den  Tiegeln  in  den  Canal  hereingebracht,  gelinde  erwärmt,  und 
sobald  dunkle  Rothglut  erreicht  war,  an  die  Stelle  I  verschoben. 
Hier  verweilten  die  Tiegel  nur  kurze  Zeit  und  nach  einigen  Stunden 
wurden  sie  mit  schon  geschmolzenem  Inhalt  in  den  Canal  auf  Stelle  II 
weitergerückt,  um  später,  nach  Ablauf  mehrerer  Tage,  auf  die  Stelle  III 
gebracht  zu  werden,  wo  sie  endgiltig  erkalteten.  Die  Krystallisation 
der  Schmelzen  dauerte  gewöhnlich  1 — 3  Wochen,  aber  in  Ausnahme- 
fällen auch  länger,  z.  B.  bis  2Va  Monate.  Um  die  Abhängigkeit  der 
Krystallisationsvorgänge  von  der  Temperatur  zu  prüfen,  wurden  mehrere, 
mit  ein-  und  derselben  Mischung  beschickte  Tiegel  an  verschiedenen 
Canalstellen  stehen  gelassen  und  dann  gleichzeitig  herausgenommen. 
Zwecks  Schmelzens  grosser  100  Pfund  schwerer  Massen  benutzte  ich 
Fabriktiegel,  die  zum  Glasschmelzen  dienen  (D  auf  Zeichnung  1; 
auf  Fig.  3,  Taf.  I  ist  ein  Theil  eines  solchen  Tiegels  abgebildet). 
Solche  Versuche  konnten  jährlich  nur  einigemale  wiederholt  werden, 
nämlich  dann,  wenn  alle  Tiegel  aus  dem  Ofen  entfernt  und  durch 
neue  ersetzt  wurden.  In  diesem  Falle  dauerte  die  Krystallisation  der 
Schmelze  im  ganzen  10 — 12  Stunden;  die  weitere  Erhitzung  wurde 
in  besonderen  für  Ziegelbrennen  u.  dergl.  bestimmten  Oefen  bewerk- 
stelligt, wo  die  Temperatur  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  nicht  über- 
schreitet (letzteres  erweicht  blos  bei  dieser  Temperatur).  Die  derartig 
erhaltenen  mitunter  sehr  gut  auskrystallisirten  Massen  lieferten  unter 
anderem  ein  sehr  bequemes  Material  für  weitere  Versuche,  die  betreffs 
Feststellung  des  Einflusses  der  Schmelzdauer ,  der  Temperatur- 
schwankungen u.  s.  w.  auf  die  Krystallisation  der  Schmelze  angestellt 
wurden. 

Der  grösste  Uebelstand  bei  der  beschriebenen  Methode  liegt 
darin,  dass  die  schmelzenden  Gemische  in  manchen  Fällen  die  Tiegel- 
wände stark  angreifen,  sie  auflösen,  wobei  natürlich  auch  die  Zu- 
sammensetzung der  Schmelze  selbst  geändert  wird,  da  sie  sich  mit 
Thonerde  und  Kieselsäure  bereichert.  Besonders  „ätzend"  sind  in 
dieser  Hinsicht  magnesiareiche  und  gleichzeitig  thonerde-  und  alkali- 
arme Mischungen.  So  z.  B.  zerfrisst  die  dem  Melilithbasalt  von  Hoch- 
bobl  entsprechende  Mischung  im  Verlaufe  von  2 — 3  Stunden  den  Tiegel 
vollständig,  wenn  sie  auf  der  Stelle  I  geschmolzen  wird.  Dies  ist 
auch  leicht  erklärlich:  Magnesia  zeichnet  sich  durch  äusserst  starke 
Affinität  zur  Thonerde  aus,  indem  sie  mit  letzterer  bei  hohen  Tem- 
peraturen sehr  leicht  Spinell  bildet;  daher  verbinden  sich  magnesia- 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  Untersuchangeii  über  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.  \Q 

reiche  nnd  nDbeträcbtliche  Mengen  Thonerde  enthaltende  Schmelzen 
mit  der  in  den  Tiegelwänden  enthaltenen  Thonerde.  Schmilzt  man 
aber  dieselbe  Melilitbbasaltmischnng  bei  einer  niederigen  Temperatur, 
z.  B.  auf  der  Stelle  III ,  dann  wird  eine  schön  auskrystallisirte 
Schmelze  von  unveränderter  Zusammensetzung  erhalten.  Kalk-Alkali- 
mischangen,  die  an  Thonerde  reich  sind,  greifen  den  Tiegel  nicht 
einmal  nach  andauerndem  Glühen  auf  der  Stelle  I  an ,  gleichgiltig, 
ob  sie  an  Kieselsäure  sehr  reich  oder  verhältnissmässig  arm  sind. 
Ueberhaupt  kann  man  Mischungen  yon  der  Zusammensetzung 
(K^,Na^^Ga)O.Äl^0^.nSiO^^  wo  n  2 — 10  bedeutet,  ohne  jede 
Gefahr  in  Thontiegeln  und  bei  allen  Temperaturen  schmelzen.  Diese 
empirischen  Beobachtungen  sollen  im  Abschnitt  über  Korund,  Spinell, 
Sillimanit  und  Cordierit  eingehend  theoretisch  erklärt  werden. 
Doch  bevor  dieses  Verhalten  aufgeklärt  wurde,  ergaben  viele  Be- 
strebungen und  Versuche,  von  denen  anfänglich  30^/o  wegen  der 
chemischen  Wirkung  der  Mischungen  auf  die  Tiegel  gescheitert  waren, 
kein  Resultat.  Etwa  25%  der  Gesammtzahl  der  Versuche  (circa  200) 
waren  wegen  anderer  Ursachen,  wie  z.  B.  Platzen  der  Tiegel  während 
des  Schmelzens,  Auftropfen  von  Glas  aus  dem  Ofen  u.  s.  w.  erfolglos. 
Trotz  dieser  Mängel  ist  der  gut  gelungene  Theil  der  Versuche  so 
befriedigend,  dass  solche  Resultate  bei  anderweitigem  Experimentiren 
kaum  zu  erwarten  wären.  Die  künstlich  dargestellten  Mineral- Combi- 
nationen  (Gesteine)  sind  in  genügender  Menge  für  eine  genaue  che- 
mische Untersuchung  erhalten  worden,  wodurch  der  Vorwurf  der 
Ungenauigkeit  der  Experimente  (in  Bezug  auf  die  Reinheit  der  Substanz) 
vermieden  wird.i) 

Da  die  gebildeten  Krystalle  ziemlich  gross  waren,  so  konnte 
man  sie  aus  dem  Gemenge  isoliren,  analysiren  und  sogar  die  bei 
der  Magmakrystallisation  stattfindenden  chemischen  Vorgänge  näher 
kennen  lernen,  was  bei  den  bekannten  Versuchen  von  Fouqu6  und 
M.-Lävy  nicht  der  Fall  war.  Ferner  gestattet  noch  das  Experimentiren 
in  der  Fabrik  mehrere  Versuche  gleichzeitig  anzustellen,  ohne  ihre 
Dauer  zu  beschränken;  diese  Bedingungen  können  aber  im  Labora- 
torium nicht  immer  erfüllt  werden. 

Was  das  Verfahren  bei  der  Bereitung  von  Mischungen  anbelangt, 
wurden  letztere  hauptsächlich  aus  reinen  chemischen  Präparaten  her- 


^)  Bekanntlich   schwankt  die  Zusammensetzung  des  Magmas  von  einem  nnd 
demselben  petrographischen  Typns  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen. 
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gestellt.  Kieselsäure  wurde  in  die  Mischung  als  ihr  Hydrat  SiO^ .  SH^O, 
Thonerde  als  Hydrargillit  (Al^O^  .SH^O)^  Kalk,  Magnesia  und  Al- 
kalien als  betreffende  kohlensaure  Yerbindangen,  Eisenoxyd  als  Eisen- 
glanz oder  faseriger  Hämatit  eingeführt;  statt  Eisenoxydul  wurde 
entweder  Siderit  (FeCO^)  oder  Fayalitschlacke  (Fe^SiO^)  mit  65Vo 
FeO,  34Vo  SeOa,  0-5Vo  ^^0  und  O'öVo  GaO  benutzt.  Mitunter  wurden 
auch  kleine  Mengen  Titansäure  (Rutil),  Phosphorsäure  [Ca^(W^)i], 
Schwefelsäure  (Gyps  oder  Na^SO^)  und  andere  zugefügt,  wobei 
natürlich  die  Menge  der  mit  den  Säuren  in  Gestalt  von  Salzen  ein- 
geführten Basen  von  der  Gesammtmenge  der  zur  Zusammensetzung 
der  Mischung  gehörenden  Basen  in  Abzug  gebracht  wurde.  Die  pulveri- 
sirten  Substanzen  wurden  innig  zusammengemischt;  die  Tiegel  mit 
der  Mischung  möglichst  kräftig  beschickt  und  anfänglich  gelinde 
erhitzt,  um  die  in  den  genannten  Präparaten  enthaltenen  beträchtlichen 
Wassermengen  zu  entfernen. 

Die  für  grössere  Schmelzflüsse  (100  Pfund  und  mehr)  bestimmten 
Mischungen  werden  aus  gewöhnlichen  käuflichen  chemischen  Materia- 
lien und  aus  zerkleinerten  Mineralien  zubereitet.  Anstatt  StO^  und 
Al^O^  wurde  gewöhnlich  reiner  ausgeglühter  Meissener  Kaolin  benutzt, 
wobei  die  fehlende  StO^  durch  Quarz  und  die  Thonerde  durch  Bauxit 
von  der  Zusammensetzung:  68'8Vo  ^hO^^  4-6o/o  Fe^O^,  8*1  Vo 
SiOi  +  TiO^^  18-OVo  ^%0  ersetzt  wurde;  statt  GaO  und  MgO  wurde 
krystallinischer  Calcit  und  Magnesit  in  entsprechenden  Mengen  ver- 
wendet; Alkalien  werden  als  calcinirte  Soda  und  Pottasche,  Fe^O^ 
als  Hämatit  beigemischt;  was  das  Eisenoxydul  anbetrifft,  benutzte 
ich  statt  seiner,  wegen  Mangel  an  käuflichem  Siderit,  auch  Hämatit, 
doch  fügte  ich  zur  Mischung  eine  solche  Menge  pulverisirter  Holzkohle 
zu,  die  zur  Reduction  des  Hämatits  zu  Eisenoxydul  genügend  wäre ; 
ein  kleiner  Theil  des  Hämatits  wurde  dabei  gewöhnlich  zu  metalli- 
nischem  Eisen  reducirt,  welches  sich  in  Tropfen  am  Tiegelboden 
absetzte  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  I). 

Die  meisten  Mischungen  wurden  nach  Analysen  von  Eruptiv- 
gesteinen, die  dem  bekannten  Werke  von  ßoth^)  entnommen  wurden, 
zubereitet.  Bei  der  Wahl  von  Analysen  habe  ich  vorzugsweise  auf 
den  frischen  Zustand  des  Gesteins,  seine  typischen  Eigenschaften 
und  die  Vollkommenheit  der  Krystallisation  besonderen  Wert  gelegt. 


»)  J.Roth,  Gesteinsanalysen,  Berlin  1861—1884. 
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So  z.  B.  wurde  für  Yersncbe  mit  dem  GraDitmagma  isländischer 
Lipariti),  fiir  Syenitmagma  Traehyt  von  der  Insel  Ischia*),  für 
Basaltmagma  Dolerit  von  Londorf,  Feldspathbasalt  von  der  Insel 
Pantelleria*)  n.  s.  w.  verwendet.  Ausserdem  habe  ich  mitunter  auch 
theoretische  Combinationen  der  gesteinsbildenden  Minerale  von  einer 
bestimmten  Zusammensetzung  zubereitet.  Um  den  „theoretischen" 
Basalt  zu  erhalten,  wurden  z.  B.  3  Theile  Olivin  (Hekla*),  3  Theile 
Labrador  (Aetna),  1  Theil  Augit  (Aetna)  und  V*  Theil  Magnetit  u.  s.  w. 
genommen.  Die  theoretischen  Mischungen  dienten  hauptsächlich  für 
Versuche,  die  zur  Auf  kläruug  des  Einflusses  der  Uebersättigung  des 
Magmas  mit  irgend  einem  Silicat  (aus  den  gesteinsbildenden  S.)  auf 
die  Aufeinanderfolge  der  Ausscheidung  verschiedener  Minerale  aus 
demselben  angestellt  wurden. 

Die  genaue  analytische  Untersuchung  der  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  erhaltenen  Schmelzen  bildete  eine  der  wichtig- 
sten Aufgaben  der  vorliegenden  Arbeit.  Das  mikroskopisch-optische 
Studium  der  Gesteine  und  besonders  der  künstlich  erhaltenen  Pro- 
ducte  allein  kann  nicht  für  massgebend  gehalten  werden,  insofern 
es  sich  um  chemische  Fragen  beim  Krystallisationsprocess  des  Magmas 
handelt.  Die  chemische  Natur  der  aus  der  Schmelze  ausgeschiedenen 
Erystalle  an  und  für  sich  und  in  Beziehung  auf  die  allgemeine 
Magmazusammensetzung,  sowie  auf  die  Zusammensetzung  analoger 
Minerale  in  den  Gebirgsarten  ist  von  grossem  wissenschaftlichen 
Interesse.  Infolgedessen  habe  ich,  ohne  die  mikroskopisch-optischen 
Methoden  zu  vernachlässigen,  mich  bemüht,  die  erhaltenen  Producte 
vor  allem  eingehend  chemisch  zu  erforschen.  Da  die  Versuche  in 
Thontiegeln  ausgeführt  wurden  und  da  die  Mischungen  in  manchen 
Fällen  die  Tiegel  merklich  angriflFen,  wodurch  die  ursprüngliche  Zu- 
sammensetzung geändert  wurde,  habe  ich  die  für  eine  genaue  chemische 
Untersuchung  bestimmten  Schmelzen  immer  einer  Controlbausch- 
aualyse  unterworfen.  Dieses  wurde  auch  in  denjenigen  Fällen  befolgt, 
in  welchen  die  Mischungen  allen  äusserlichen  und  mikroskopischen 
Merkmalen  nach  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung  nicht  geändert 

^)  Ibid.  1861,  12,  Nr.  32. 
')  nid.  1873,  XXXVI,  11. 
»)  Ibid.  1884,  LXXVI,  16. 

^)  Rammelsberg,  Handbuch  der  Mineralchemie,  Leipzig  1875,  pag.  564, 
Nr.  1,  pag.  411,  Nr.  20. 
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hatten.  An  dieser  Stelle  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  gut  auskrystalli- 
sirte  und  die  Tiegelwände  nicht  angreifende  Schmelzen  sich  von 
letzteren  gut  ablösen  lassen. 

Das  Isoliren  der  Krystalle  aus  den  Schmelzen  wurde  hauptr 
sächlich  auf  chemischem  Wege  ausgeführt,  doch  wurden  in  Fällen, 
wo  dieses  möglich  war,  auch  andere  Methoden,  wie  diejenige  mittels 
schwerer  Flüssigkeiten  oder  mit  Hilfe  des  Elektromagneten  heran- 
gezogen. Diese  hiebei  zum  erstenmale  für  das  Isoliren  der  Krystalle 
aus  künstlich  dargestellten  Gesteinen  angewendeten  Methoden  sollen  in 
dem  folgenden  Abschnitte  in  jedem  einzelnen  Falle  beschrieben  werden. 
Dort  sollen  auch  einige  analytische  Verfahren,  die  ich  beim  Analy- 
siren benutzte,  Erwähnung  finden.  Die  Methode  der  künstlichen  Dar- 
stellung der  Minerale  der  Nosean-  und  Sodalithgruppe,  die  von  der 
oben  beschriebenen  wesentlich  abweicht,  wird  in  einem  besonderen, 
diesem  Gegenstand  gewidmeten  Capitel   auseinandergesetzt  werden. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  einiger  Versuche  über  das  Schmelzen 
von  Gesteinen,  wie  Granit,  Andesit,  Basalt  u.  a.,  zu  erwähnen.  Diese 
bis  jetzt  noch  nicht  zu  Ende  geführten  Versuche  wurden  unter  den- 
selben Bedingungen  wie  die  vorigen  angestellt.  Stücke  genannter 
Gesteine  wurden  in  Thontiegeln  geschmolzen  und  einer  langsamen 
Erystallisation  überlassen.  Anscheinend  ein  recht  interessantes  Resultat, 
das  beim  Schmelzen  von  Granit  vom  Tatragebirge  erhalten  wurde, 
will  ich  im  petrographischen  Theil  der  vorliegenden  Arbeit  besprechen. 

II.  Abschnitt. 

Bildungsbedingungen  für  Korund»  Spinell,  Sillimanit  und 
Cordierit  in  Silicatmagmen. 

I.  Uebersicht  der  Literatur. 

Korund  und  Spinell  gehören  bekanntlich  zu  Mineralien,  die  bei 
mannigfaltigsten  Bedingungen  leicht  künstlich  darstellbar  sind.  Be- 
sonders ausgiebig  beschäftigten  sich  viele  Forscher  mit  der  Korund- 
Synthese;  von  letzteren  erhielt  Fr6my  insofern  sehr  beachtenswerte 
Resultate,  als  es  ihm  zuerst  gelang,  Rubinkryställchen  in  grosser 
Menge  darzustellen,  die  vermöge  ihrer  Grösse  nicht  nur  wissenschaft- 
liches, sondern  auch  ein  gewisses  praktisches  Interesse  darbieten.  ^) 


^)  E.  Fr6my,  Synthfese  du  rubis.  Paris  1892. 
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Doch  sind  die  Bedingungen  der  Kornndbildung  in  der  Natur,  wie 
wir  es  unten  sehen  werden,  noch  lange  nicht  aufgeklärt  und  daher 
müssen  auch  die  in  dieser  Richtung  ausgeführten  experimentellen 
Untersuchungen  als  noch  nicht  zu  Ende  geführt  betrachtet  werden. 
Die  künstlichen  Darstellnngsmethoden  der^  obengenannten  Mine- 
rale kann  man  der  Uebersichtlichkeit  halber  folgendermassen  zu- 
sammenstellen. ^) 

Korund. 

A,  Darstellungsmethoden   des  Korunds   auf  trockenem  Wege: 

1.  Krystallisation  der  geschmolzenen  amorphen  Thonerde.  Auf 
diesem  Wege  erhielt  Korund  zuerst  Gaudin  im  Jahre  1869.  *)  Vor 
kurzem  (1892)  schmolz  Moissan  ')  in  seinem  elektrischen  Ofen  Thon- 
erde während  mehrerer  Minuten  (Schmelztemperatur  2250°)  und  erhielt 
Rubinkrystalle  (mit  Beimengung  von  Cr^O^), 

2.  Krystallisation  des  Korunds  aus  Schmelzen,  worin  folgende 
Substanzen  die  Rolle  von  Lösungsmitteln  spielen :  a)  Kaliumbichromat 
(Exner*);  b)  Borax  (Ebelmen,  1851*);  c)  Kaliumbimolybdat 
(Parmentier,  1882®);  d)  Bleioxyd,  wobei  sich  Bleialuminat  bildet, 
das  durch  Kieselsäure  nach  der  Gleichung  PbAl^O^  +  SiO^  =  Pb&iO^  + 
+  Al^Oz  leicht  zersetzt  wird  (Fr6my  et  Feil,  1877  7);  e)  Natrium- 
sulfid (Hautefeuille  et  Perrey,  1887  s);  /;  Kryolith  (Meunier, 
1887  •) ;  g)  reines  oder  mit  Natriumsulfid  gemischtes  Nephelinglas 
(Hautefeuille  et  Perrey,  1890 ^<*);  endlich  h)  die  Mischung  von 
40SiO2  +  37(7aO,  mit  120^^08  geschmolzen  (Brun,  1891")?  bei 
der  Krystallisation  dieser  Mischung  bildet  sich  ausser  Korund  noch 
Anorthit. 


*)  Yerweisnngen  anf  die  ältere  Literatur  sind  vorzagsweise  den  allgemeinen 
Werken  von  Fouquö  nnd  M.-L6vy,  Bourgeois  n.  a.  entlehnt  worden. 
«)  C.  r.,  LXIX,  pag.  1342. 
»)  C.  r.,  CXV,  pag.  1035. 
*)  J.  pr.  ehem.,  XVII,  pag.  175. 
^  Ann.  de  Ph.  et  Chim.,  XXXIII,  pag.  34. 
•)  C.  r.,  XCIV,  pag.  1713. 
')  C.  r.,  LXXXV,  pag.  1029. 
8)  C.  r.,  CV. 

«)  C.  r..  CIV,  pag.  1111. 
^0)  Bnll.  soc.  fr.,  XIII,  pag.  147. 
")  Arch.  sc.  phys.  et  natnr.,  Genöve,  XXV,  pag.  239. 
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3.  Zersetzung  der  Haloid-  und  anderer  Alaminiumyerbindungen 
durch  Wasserdämpfe,  Borsäure  u.  dergl.  (Sublimation):  a)  St.  Ciaire 
Deville  und  Caron^)  erhielten  beim  Zersetzen  von  Al^Fl^  (mit 
Beimengung  von  Gr^Fl^)  mit  borsauren  Dämpfen  bei  Weissglutb- 
temperatur  schöne  Rubin-  und  Saphirkryställchen  {Al^Fl^  +  B^O^  = 
=  J^Oj  +2BFl^)'^  b)  Debray «)  behandelte  rothglühendes  Natrium- 
aluminat  oder  die  Mischung  von  Aluminiumphosphat  und  Kalk  mit 
Chlorwasserstoflfidämpfen ,  die  sie  unter  Ausscheidung  von  Korund 
{Na^Al^O^  +  '2HCl  —  Al^0^  +  2NaGl)  zersetzen;  c)  Hautefeuille») 
erhielt  Korund,  indem  er  über  glühende  amorphe  Thonerde  einen 
Strom  von  Fluorwasserstoff  und  Wasserdämpfen  leitete  {Al^O^  + 
%HFl:=:Al^Fl^  +  ^H^O',  AL^Fk  +  3H^0=:Al<,0^+&HFl)',  d)  die 
bekannte  Methode  von  Fr^my  und  Feil*)  und  diejenige  von  Fremy 
und  Verneuil«^)  ist  hauptsächlich  auf  der  Wirkung  von  Bariumfluorid 
auf  Thonerde  bei  Wasserdämpfen-  und  Luftgegenwart  basirt  (3  BaFl^  + 
+  Al^O^  =  Al^Fl^  +  3  BaO]  Al^Fl^  +  3  H^O  =  Al^O^  +  6  HFl)-, 
interessant  ist  dabei  eine  gleichzeitige  Bildung  von  Barium-Anorthit 
{BaO .  Al,fi^  ,  2  StOa)  auf  den  kieselsäurehaltigen  Wandungen  des 
Tiegels;  e)  Meunier«)  erhielt  Korund  nach  einer  der  Darstellungs- 
weise von  Eisenglanz  analogen  Methode,  nämlich  bei  der  Zersetzung 
von  Aluminiumchlorid  mit  Wasserdämpfen  bei  heller  Rothgluth 
{Al^Gl^  +  3  ÄjO  =  Al^O^  -h  6  EGT). 

4.  Zersetzung  der  thonerdehaltigen  Verbindungen  bei  hohen 
Temperaturen:  a)  noch  im  Jahre  1837  gelang  es  Gaudin'),  Korund 
durch  Schmelzen  von  gewöhnlichem  Alaun  und  Kaliumsulfat  mit 
Kohle  zu  erhalten,  wobei  natürlich  Kaliumsulfat  zu  Kaliurasulfid 
reducirt  wurde  (vergl.  die  Methode  von  Hautefeuille  und  Perrey, 
2  e) ;  h)  nach  Debray  (1.  c.)  bildet  sich  Korund  auch  in  der  Schmelze 
von  Aluminiumphosphat   mit   Kaliumsulfat  {Al.i{PO^^-^%K^^^z=. 


';  t;.  r.  iööö,  ÄJjVi,  pag.  /ü4. 
»)  C.  r.  1861,  LIT,  pag.  985. 

8)  Ann.  Chim.  Phys.  1863,  IV,  pag.  153.    Vergl.  anch  den  analogen 
ICl.  Hautefeuille  et  Perrey,  C.  r.  1890,  CX,  pag.  1038. 
*)  L.  c.  pag.  1029. 


-;  Li.  c.  pag.  iu;^y. 

*)  C.  r.  1888,  CVI,  pag.  565;  C.  r.  1890,  CXI,  pag.  667  etc. 

«)  C.  r.  1880.  XC,  pag.  701. 

')  C.  r.,  IV,  pag.  999. 
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=  Al^0^+2K^P0^+S80^)',  c)  Wernadskiji)  theilt  eine  recht 
iDteressante  Tfaatsache  mit:  er  beobachtete  im  geschmolzenen  Kali- 
glimmer eine  gleichzeitige  Bildung  des  Komnds  nnd  Sillimanits. 

B.  Die  Darstellung  des  Korunds  auf  nassem  Wege  unter  hohem 
Druck  und  bei  hoher  Temperatur  ist  zuerst  Sinarmont«)  gelungen, 
indem  er  eine  wässerige  Lösung  von  Aluminiumchlorid  im  zuge- 
schmolzenen Rohr  auf  350®  erhitzte;  in  ähnlicher  Weise  erhielt 
Korund  auch  Bruhns')  beim  Erhitzen  frisch  niedergeschlagener 
oder  geglühter  Thonerde  auf  300°  mit  Wasser,  das  Spuren  von 
Ammoniumfluorid  enthielt,  und  6.  Friedel*)  beim  Behandeln  von 
amorpher  Thonerde  mit  Aetzkali  bei  fast  denselben  Bedingungen. 
Endlich  bildet  sich  nach  Doelter^^)  Korund  beim  Erhitzen  von 
Alumininmchlorid  mit  kohlensauren  Alkalien  unter  Druck. 

Spinell. 

1.  Krystallisation  des  Spinells  aus  Schmelzen:  a)  Ebelmen<^) 
erhielt  eine  ganze  Reihe  von  Spinellen  beim  Schmelzen  ihrer  Bestand- 
theile  in  Borsäure  als  in  einem  Lösungsmittel;  bj  nach  Meunier^) 
krystallisirt  Spinell  aus  der  aus  Magnesia  mit  Alumininmchlorid, 
Thonerde  und  Kryolith  gebildeten  Schmelze  aus;  c)  bei  den  Ver- 
suchen von  Fouqu6  und  M.-L^vy»)  bildete  sich  Spinell  (Pleonast) 
vorzugsweise  in  Nephelin-  und  Leucit-,  seltener  in  Basaltschmelzen ; 
d)  im  Gegensatz  dazu  constatirte  Vogt*)  die  Ausscheidung  von 
Spinell  aus  sehr  basischen  Erdalkalischlacken. 

2.  Bildung  des  Spinells  durch  Sublimation:  aj  St.  Ciaire 
Deville  und  Caron^^)  stellten  künstlich  den  Zink-Spinell  nach  der 
von  ihnen  für  Korund  angewandten  Methode  (Wirkung  der  borsauren 


^)  Ueber  die  Sillimanitgrnppe  und  die  Rolle  der  Thonerde  in  Silicaten.  Moskau 
1891,  pag.  83  (rusaiscli). 

•)  C.  r.  1851,  XXXn,  pag.  762. 

»)  N.  J.  f.  M.,  1889,  II,  pag.  62. 

*)  BnU.  min.  fr.,  1891.  XIV,  pag.  7. 

*)  Edelsteinkunde,  Leipzig  1893,  pag.  102. 

«)  Ann.  de  phys.  et  chim.,  1848,  XXII,  pag.  211. 

')  C.  r.  1887,  CIV,  pag.  IUI. 

«)  Synthfese,  pag.  231,  400. 

»)  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c.  pag.  190—203. 

»^)  C.  r.  1851,  XXXIII,  pag.  34. 
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Dämpfe  auf  Äl^Fl^  und  Zn)  dar;  b)  Daubr^e^)  erhielt  Spinell 
{MgAl^O^  beim  Durchleiten  von  Al^G\  und  5^0- Dämpfen  über 
glühende  Magnesia ;  c)  Spinell  bildet  sich  auch  dann,  wenn  bei  den 
Daubr^e'schen  Versuchen  statt  Magnesia  metallisches  Magnesium 
angewandt  wird,  wie  dieses  Meunier^)  that. 

3.  Bildung  des  Spinells  durch  Zerfall  mancher  Magnesia-Thon- 
erdesilicate  beim  Schmelzen.  Doelter  undHussak^)  erhielten  beim 
Schmelzen  des  Pyrops  und  Almandins  Anorthit,  Melilith  und  Pleonast; 
nach  Doelter*)  scheidet  sich  auch  aus  geschmolzenem  Magnesia- 
glimmer, Elinochlor,  Turmalin  u.  a.  Spinell  aus. 

Sillimanit. 

Nach  Wernadskij's^)  Untersuchungen  wird  Sillimanit  beim 
Schmelzen  der  Thonerde  mit  Kieselsäure  und  wohl  auch  beim  Erhitzen 
des  Disthens  und  Andalusits  über  1350^  leicht  erhalten.  Er  bildet 
sich  auch  beim  Schmelzen  des  Muscovits.  Meunier<*)  tbeilt  mit,  dass 
sich  Sillimanit  und  Tridymit  aus  der  von  Kieselsäure,  Pottasche  und 
Aluminiumfluorid  gebildeten  Schmelze  aussscheidet.  Dem  Sillimanit 
sehr  nahe  stehende  Kryställchen  erhielten  noch  früher  Fr6my  und 
FeiP)  beim  Erhitzen  von  Aluminiumfluorid  mit  Kieselsäure. 

Was  nun  den  Cordierit  anbetrifft,  so  sind  seine  Bildungs- 
bedingungen noch  nicht  genügend  bekannt.  Nach  Bourgeois»)  wird 
er  gleichzeitig  mit  Magnesia-Pyroxen  beim  Schmelzen  von  MgO,  Al^O^ 
und  SiO^  im  Verhältnis  2:2:5  erhalten. 

Aus  der  angeführten  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,  dass 
Korund,  Spinell  und  Sillimanit  bei  hohen  Temperaturen  leicht  kry- 
stallisiren.  Die  angedeuteten  chemischen  Reactioneu  und  physikalischen 
Bedingungen,   bei  welchen  diese  Minerale  erhalten  werden  können. 


*)  C.  r.  1853.  XXXIX,  pag.  135. 

*)  C.  r.  1880,  XC,  pag.  1009. 

»)  N.  J.  f.  M,  1884,  I,  pag.  158. 

*)  Synthetische  Studien,  N.  J.  f.  M..  1897,  I,  p.  1-4.  Vergl.  auch  bei  Wer- 
nadskij,  1.  c.  pag.  83. 

*)  L.  c.  pag.  56,  73,  83. 

•)  C.  r.  1890,  CXI,  pag.  509, 

')  C.  r.  1877,  LXXXV,  pag.  1029. 

®)  Repr.  art.  d.  min.,  pag.  225.  Vergl.  auch  Dölter,  AUgem.  ehem.  Miner., 
pag.  160. 
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sind  so  zahlreich  und  mannigfaltig,  dass  sie  beinahe  alle  möglichen 
Fälle  ihrer  Bildang  in  der  Natnr  umfassen  (ausgenommen  die  Bildang 
des  Spinells  und  Sillimanits  auf  hydrochemischem  Wege). 

Als  charakteristische  Eigenschaft  der  Thonerde  tritt  ihre  Löslich- 
keit in  vielen  Alkalisalzen  (s.  oben  A.  2)  bei  hohen  Temperataren 
und  ihre  Fähigkeit,  leicht  übersättigte  Lösungen  zu  bilden,  das  heisst  zu 
krystallisiren ,  auf.  Doch  haben  nicht  alle  unter  A,2  angeführten 
Lösungsmittel  vom  geologischen  Gesichtspunkt  die  gleiche  Bedeutung, 
weil  die  Fälle  a—f  in  der  Natur  offenbar  nicht  eintreten  können. 
Dagegen  sind  die  Fälle  g  und  A,  die  auf  die  Möglichkeit  der  Eorund- 
bildung  in  Silicatmagmen  hindeuten,  für  uns  von  grossem  Interesse. 
Nach  Hautefeuille  und  Perrey  löst  sich  Thonerde  in  geschmolzenem 
Nephelin,  und  beim  Erkalten  des  letzteren  scheiden  sich  Vi  der  an- 
gewandten Menge  in  Korundgestalt  ab,  V«  bleibt  im  Nephelinglas 
zurück,  indem  es  mit  ihm,  nach  den  Worten  der  Verfasser  „un  Silicate 
nouveau:  2SiO^^  ^l^Al^O^,  NaO^  bildet.  Es  ist  aber  unverständlich, 
weshalb  die  genannten  Forscher  dieses  Glas  („pate  vitreuse")  für 
ein  neues  Silicat  und  nicht  für  eine  einfache  Mischung  oder  für  eine 
„feste  Lösung"  der  Thonerde  in  geschmolzenem  Nephelin  halten. 
Auch  der  Umstand  bleibt  unbekannt,  ob  dieses  „Silicat"  bei  längerem 
Erhitzen  und  \m\  einer  niedrigeren  Temperatur  nicht  in  Nephelin  und 
Korund  zerfiele,  da  Nephelin  bei  einer  1000<^  nicht  übersteigenden 
Temperatur  äusserst  leicht  krystallisirt.  i)  Weiterhin  werden  wir  uns 
überzeugen,  dass  eine  solche  Voraussetzung  durchaus  annehmbar  ist, 
und  dass  die  Korundkrystallisation  beim  Versuch  von  Hautefeuille 
und  Perrey  nicht  bis  zur  möglichen  Grenze  geführt  worden  war. 
Ein  anderer  Fall  der  Thonerdekrystallisation  in  einer  Silicatlösung 
ist  von  Brun  (s.  oben  -4.2  h)  beobachtet  worden,  als  er  beim 
Erhitzen  der  Mischung  SiO^  40,  CaO  37,  Al^O^  120  während  dreier 
Stunden  bei  Weissglut  eine  harte ,  Anorthit  enthaltende  (aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  vollständig  geschmolzene)  Masse  erhielt,  wovon 
ein  Drittel  aus  Korundkryställchen  bestand.  Auf  Grund  dieses  Versuchs 
schliesst  Brun  merkwürdigerweise,  „dass  sehr  kleine  Mengen  Kiesel- 
säure in  gewissen  Fällen  die  Rolle  eines  Mineralisators  der  Thon- 
erde spielen  können". *)  Dass  eine  solche  Folgerung  vom  chemischen 
Gesichtspunkte  aus  sich  als  vollständig  aus  der  Luft  gegrififen  er- 


*)  Fonqu6  et  M.-L6  7y,  1.  c.  pag.  156. 

*)  St.  Meanier,  Methode  de  synthfese,  pag.  139. 
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weise ,  wird  aus  dem  Weiteren  zu  ersehen  sein.  Daher  kann  man 
aus  den  Versuchen  von  Hautefeuille  und  Perrey,  wie  auch  aus 
denjenigen  von  Brun  nur  das  Eine  schliessen,  dass  sich  Korund 
unzweifelhaft  aus  thonerdereichen  Natron-  und  Ealksilicatschmelzen 
ausscheidet. 

Was  nun  den  Spinell  anbetriflft,  so  sind  wir  im  Besitz  bestimmterer 
Hinweise  auf  die  Bedingungen  seiner  Ausscheidung  aus  Silicatschmelzen 
durch  die  Arbeit  Vogt's,  der  viele  spinellhaltige  Kalk-Magnesia- 
schlacken  untersucht  hat.  Nach  Vogt's  Meinung  scheidet  sich  aus 
letzteren  desto  mehr  Spinell  aus,  je  niedriger  der  Kieselsäuregehalt 
und  je  höher  die  Menge  der  Thonerde  und  Magnesia  ist.  Leider 
besitzen  die  von  Vogt  untersuchten  Schlacken  eine  so  speeielle,  eigen- 
artige chemische  Zusammensetzung,  dass  die  darauf  basirten  Folge- 
rungen kaum  verallgemeinert  und  auf  natürliche  Magmen  bezogen 
werden  können.  In  der  That  bestehen  diese  spinellhaltigen  Schlacken 
aus  SiO^  25—29  Procent,  Äl^O^  20—25  Procent,  GaO  30—40  Procent, 
MgO  11 — 14  Procent  und  sind  völlig  alkalifrei.  ^)  Die  Krystallisations- 
bedingungen  des  Spinells  in  alkalischen  oder  gemischten  Magmen 
(z.  B.  (7a-iVi2-Magmen)  müssen  unzweifelhaft  andere  sein.  In  Schlacken 
von  der  angeführten  Zusammensetzung  ist  die  chemische  Wirkung 
der  Masse  von  GaO  auf  die  Ausscheidung  des  Spinells  von  grosser 
Wichtigkeit,  da  GaO  ins  Spinell-Molecül  sogar  in  der  Menge  von 
15 Procent  eintritt;  daher  ist  der  saure  Charakter  der  Thonerde  scharf 
ausgedrückt ,  umsomehr ,  da  Kieselsäure  in  den  Schmelzen  im  Ver- 
gleich mit  natürlichen  Magmen  nur  in  unbeträchtlichen  Mengen  enthalten 
ist.  Daher  kann  sie  nicht  die  Gesammtmenge  der  Basen  binden  und 
letztere  scheiden  sich  in  Gestalt  von  Aluminaten  aus.  Unbedeutende 
Schwankungen  im  Kieselsäuregefaalt  der  Schlacken  können  nicht  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Spinellausscheidung  sein.  Aus  den  ana- 
lytischen Angaben  Vogt's  (1.  c.  pag.  192)  geht  sogar  hervor,  dass  die 
an  Spinell  reichste  Schlacke  (177  Procent)  gerade  Nr.  207  ist ,  die 
die  höchste  Menge  Kieselsäure  enthält  (28*7  Procent),  die  an  Basen 
reichste  (24*9  Procent  SiO^,  Nr.  206)  enthält  17-4  Procent  Spinell, 
wobei  in  der  ersteren  25*6  Procent -4^2  Ög,  in  der  letzteren  23*5  Procent 
gefunden  wurden.  Oflfenbar  hängt  hier  die  Menge  des  gebildeten 
Spinells  eher  von  der  Menge  der  Thonerde  und  von  seinem  Verhältnis 
zu  den  Basen,  als  von  der  „Basicität"  der  Schmelze  ab.  Aus  seinen 


*)  Vergl.  Analysentafel  von  Vogt,  pag.  192  (1.  c.). 
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BeobachtnDgen  über  die  BildangsbediDgnngen  des  Spinells  schliesst 
Vogt,  dass  sich  aus  sauren  Schmelzen  keine  Thonerde  in  freiem 
Zustande  ausscheiden  (1.  c.  pag.  217)  und  ferner ,  dass  sich  Korund 
im  allgemeinen  in  gewöhnlichen,  aus  SiO^^  Äl^O^,  Fe^O^,  FeO,  CaO, 
MgOy  ZnO^  Na^O  u.  s.  w.  bestehenden  Magmen  nicht  bilden  könne  — 
eine  Annahme,  die  nach  Hautefeuille's,  Perrey's  und  Brunos 
Versuchen  von  selbst  fallen  muss.  Die  Bedenken  von  Vogt,  weshalb 
sich  aus  den  an  Basen  und  zugleich  an  Thonerde  reichsten  Schlacken 
und  Schmelzen  (wie  z.  B.  Nr.  199  aus  der  Serie  von  Ackermann: 
SiOa  27-5  Procent,  Äl^O^  47*1  Procent,  GaO  23-8  Procent  u.  s.  w.) 
kein  Korund  ausgeschieden  hat,  soll  auf  den  folgenden  Seiten  ganz 
einfach  klargelegt  werden.  Aus  den  Versuchen  von  Fouqui  und 
Michel-L6vy  ersehen  wir,  dass  sich  Spinell  (Picotit)  in  alkalihaltigen 
Magmen  bilden  kann,  weshalb  auch  die  Anwesenheit  dieses  Minerals 
in  Eruptivgesteinen  (z.  B.  in  Andesiten)  leicht  begreiflich  ist.  Schliess- 
lich kann  sich  auch  Sillimanit  in  gewissen  alkalischen  Magmen  bilden, 
wie  dies  aus  den  Versuchen  von  Wernadskij  (1.  c.  pag.  83),  der 
beim  Schmelzen  des  Kaliglimmers  Sillimanit  nebst  Korund  erhielt,  folgt. 

Cordierit  ist  bis  heute  durch  Krystallisation  aus  dem  Magma 
(das  heisst  aus  einer  gemischten  Lösung)  noch  nicht  erhalten  worden, 
und  daher  sind  wir  nicht  im  Stande,  über  seine  Bildungsbedingungen 
mit  Bestimmtheit  zu  urtheilen. 

Auf  Grund  der  angefahrten  Literaturangaben  können  wir 
schliessen,  dass  Korund,  Spinell  und  Sillimanit  fähig  sind,  bei  ge- 
wissen (das  heisst  quantitativ  nicht  näher  bestimmten)  Bedingungen 
aus  kieselsauren,  thonerdereichen  und  alkali-  und  erdalkalihaltigen 
Schmelzen  zu  krystallisiren. 

Thatsächlich  konnte  ich  mich  bei  zahlreichen  Versuchen,  von 
denen  die  ersten  schon  Ende  1891 1)  angestellt  wurden,  überzeugen, 
dass  zwischen  den  genannten  Mineralien  ein  enger  genetischer  Zu- 
sammenhang existirt  und  dass  auf  Grund  dieser  Versuche  die  Be- 
dingungen ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Magma  einigermassen  erklärt 
werden  können. 

Indem  ich  an  die  Zusammenstellung  der  Resultate  der  hieher 
gehörenden  Experimente  herantrete,  muss  ich  bemerken,  dass  ein 
kleiner  Theil  davon   schon  als  vorläufige  Mittheilung   veröflFentlicht 

*)  Was  Korund  anbetrifft,  selbständig  nnd  von  Hautefenille's  nnd  Perrey'e, 
anch  Brnn'sYersnchen  ganz  unabhängig,  von  denen  ich  bedeutend  später  erfahren  habe. 
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wurde.  ^)  Das  eingehende  Studium  einer  grösseren  Menge  von  korund- 
und  spinellhaltigen  Schmelzen,  ebenso  wie  die  ergänzenden  Versuche, 
die  mit  der  Absicht,  manche  während  desselben  entstandene  Fragen 
aufzuklären,  angestellt  wurden,  erweiterten  in  bedeutendem  Masse 
meine  Ansichten  über  die  Entstehungsbedingungen  für  Korund  und 
Spinell  in  Silicatmagmen ,  und  sollen  sie  daher  hier  in  einer  all- 
gemeineren Form  geschildert  werden,  als  dieses  in  der  erwähnten 
Mittheilung  geschehen  ist. 

2.  Untersuchung  der  korund-  und  spinellhaltigen  Schmelzen. 

Die  Schmelzen,  mit  denen  wir  uns  zuerst  beschäftigen  wollen, 
sind  bei  Versuchen  erhalten  worden,  die  eigentlich  nicht  zwecks 
Korund-  oder  Spinelldarstellung,  sondern  zwecks  Darstellung  gewisser 
Typen  von  Eruptivgesteinen  ausgeführt  wurden.  Daher  muss  die 
Bildung  des  Spinells  und  Korunds  im  vorliegenden  Fall  als  „zufällig^' 
betrachtet  werden.  Da  aber  das  Studium  dieser  Schmelzen  mich  zu 
Resultaten  geführt  hat,  die  nachträglich  durch  specielle  Versuche  be- 
stätigt wurden,  halte  ich  für  zweckmässig,  sie  früher  zu  beschreiben, 
bevor  ich  zu  den  erwähnten  Experimenten  tibergehe.  Die  zufällige 
Bildung  des  Korunds  und  Spinells  in  diesen  Schmelzen  ist  durch 
die  Aenderung  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Mischung 
durch  zweierlei  Ursachen  zu  erklären  :  durch  die  Wirkung  der  schmel- 
zenden Mischung  auf  die  Wandungen  des  Kaolintiegels  und  in  einigen 
Fällen  durch  das  fehlerhafte  Abwägen  (üebergewicht)  der  zur  Mischung 
verwendeten  Thonerde.  In  beiden  Fällen  erhöhte  sich  stark  die  Menge 
der  Thonerde  und  verursachte  unmittelbar  die  Ausscheidung  des 
Korunds  und  Spinells. 

Isoliren  des  Korunds  und  Spinells  aus  den  Schmelzen. 
Um  die  Bedingungen  der  Ausscheidung  von  Mineralien  aus  Magmen 
vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  beurtheilen  zu  können,  muss 
folgendes  bekannt  sein:  1.  die  allgemeine  Magmazusammensetzung, 
2.  die  Zusammensetzung  des  ausgeschiedenen  Minerals  und  3.  die  Magma- 
zusammensetzung nach  der  erfolgten  Ausscheidung  dieses  letzteren. 
Daher  beschränkt  sich  die  Aufgabe  wesentlich  auf  das  Isoliren  des 
ausgeschiedenen   Minerals  aus   der  Schmelze  und  ferner  auf  seine 


^)  J.  Morozewicz,  üeber  die  künstliche  Darstellung  von  Spinell  nnd  Eorand 
aus  Silicatschmelzen.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1895,  XXIV,  pag.  281. 
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analytische  Untersnchung.  Leider  sind  die  TrennuDgamethoden  für 
Minerale  sowohl  bei  Gesteinen,  wie  auch  besonders  bei  künstlichen 
Schmelzen  noch  nicht  so  allseitig  ausgearbeitet,  um  alle  vorkommenden 
Krystallisationsproducte  unabhängig  von  ihrer  Grösse,  von  der  Aehnlich- 
keit  ihrer  ehemischen  Eigenschaften  untereinander  und  von  geringen 
Schwankungen  des  specifischen  Gewichts  u.  dergl.  isoliren  zu  können. 
Doch  in  manchen  Fällen  erweisen  uns  diese  Methoden  auch  in  ihrer 
gegenwärtigen  Entwicklung  sehr  wesentliche  Dienste.  Zwecks  Unter- 
suchung von  Gesteinen  sind  sie  in  weitestem  Masse  und  mit  dem 
grössten  Erfolge  von  Prof.  Lagorio  bei  seiner  Arbeit  über  die  Natur 
der  Glasbasis  angewandt  worden.  Es  unterliegt  ebenfalls  keinem 
Zweifel,  dass  die  fernere  rationelle  Entwicklung  der  Lehre  von  den 
Eruptivgesteinen  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Vervollkommnung 
der  physikalischen  und  chemischen  Isolirnngsmethoden  und  mit  ihrer 
Anwendung  auf  petrographische  Untersuchungen  steht. 

Was  nun  speciell  Korund  und  Spinell  anbetrifift,  so  empfiehlt 
sich  bekanntlich  ihr  Isoliren  aus  Gesteinen  auf  chemischem  Wege, 
auf  Grund  der  Widerstandsfähigkeit  dieser  Minerale  gegen  Säuren 
und  gegen  geschmolzene  kohlensaure  Alkalien  auszuführen.  In  allen 
Lehrbüchern  der  Mineralogie  und  Petrographie  wird  die  Behauptung : 
„in  Säuren  und  geschmolzenen  kohlensauren  Alkalien  unlöslich ''^ 
„Säuren  sind  ohne  Wirkung"  u.  dergl.  stets  wiederholt.  *)  Doch  lässt 
es  sich  schon  a  priori  voraussetzen,  dass  all  diese  Angaben  nicht 
völlig  der  Wirklichkeit  entsprechen  und  dass  sie  nur  auf  die  quantitative 
Seite  der  Erscheinung  hindeuten.  Thatsächlich  müsste  sich  der  Spinell 
von  der  Zusammensetzung  MgAl^O^  gegen  Säuren  und  überhaupt 
gegen  chemische  Beagentien  anders  verhalten  als  Spinell,  der  als 
isomorphe  Beimengung :  MgFe^  0^,  FeAl^  O4,  FeFe^  0^  u.  dergl.  enthält. 
So  muss  man  annehmen,  dass,  je  mehr  im  Spinellmolecül  FeFe^O^^ 
enthalten  ist,  er  desto  leichter  in  Säuren  löslich  sei.  Im  capitalen 
Werke  von  Prof.  Zirkel*)  finden  wir  in  der  That  Andeutungen,  dass 


*)  Vergl.  Bammelsberg,  1.  c.  pag.  134:  „Von  Säuren  wird  er  (das  heisst 
Spinell)  nicht  angegriffen ;**  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Mineralogie,  Leipzig  1881, 
pag.  364:  „Säuren  sind  ohne  Wirkung**;  Rosenbusch,  Hilfstabellen  zur  mikro- 
skopischen Mineralbestimmung ,  Stuttgart  1888,  Tabelle  I:  „Spinnelide,  unlöslich  in 
Säuren;  nicht  durch  Na^CO^  aufschliessbar** ;  Michel-L^vy  et  Lacroix,  Tableaux 
d.  min^rauz  de  roches,  Paris  1889:  „SpineUe  inattaquable  par  les  acides  et  par 
fasion  au  carbonate  de  soude**  u.  s.  w. 

*)  F.Zirkel.   Lehrbuch  der   Petrographie,   Leipzig  1893,   Bd.  I,   pag.  427. 
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pulverisirter  Pleonast  [(Mg,  Fe)  (Al^,  Fe^)  0^]  durch  Flussäure  zersetzt 
wird,  und  desto  schneller,  je  feinkörniger  seine  Theilchen,  Korund 
aber  während  derselben  Wirkungsdauer  unangegriffen  bleibt.  Da  ich 
die  Wirkung  der  Fluss-  und  Schwefelsäure  und  diejenige  der  ge- 
schmolzenen kohlensauren  Alkalien  auf  Spinell  und  Korund  unter 
den  Bedingungen  während  der  gewöhnlichen  chemischen  Analyse^) 
näher  kennen  lernen  wollte,  so  habe  ich  folgende  Versuche  angestellt. 

1.  Nach  halbstündigem  Schmelzen  von  0*383  Gramm  gepulvertem 
Pleonast  von  Monroe  (von  dem  ein  Stück  von  einem  grösseren  schwarzen 
Oktaöder  abgesehlagen  wurde)  mit  KNaCO^  auf  dem  Gebläse  wurde 
eine  Schmelze  erhalten,  die  sich  ohne  Rückstand  in  Salzsäure  auflöste, 
das  heisst  es  trat  hier  eine  vollständige  Zersetzung  des  Spinells  ein. 

2.  Etwa  1  Gramm  desselben  Spinells  wurde  während  mehrerer 
Tage  (3 — 4)  mit  Flussäure  auf  dem  Wasserbade  behandelt  und  dreimal 
mit  Schwefelsäure  zum  Trocknen  eingedampft,  danach  sich  der  trockene 
Rückstand  vollständig  in  Salzsäure  auflöste. 

3.  0'615  Gramm  Korund,  der  aus  „Barsowit"  isolirt  und  im 
Abich'schen  Mörser  zerkleinert  war,  erhitzte  ich  auf  dem  Wasser- 
bade 24  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure,  die  darauf  verdampft  wurde, 
und  behandelte  den  Rückstand  mit  Salzsäure.  Die  Menge  des  ungelöst 
gebliebenen  ziemlich  grobkörnigen  Pulvers  war  gleich  0*550  Gramm ; 
es  waren  also  fast  10*5  Procent  Korund  in  Lösung  übergegangen. 

Aus  den  angeführten  Angaben  geht  hervor,  dass  die  „Unlöslich- 
keit" des  Spinells  und  Korunds  in  Säuren  ein  relativer  Begriff  ist, 
und  dass  man  von  ihr  nur  im  Vergleich  mit  anderen  Mineralien,  wie 
z.  B.  mit  Silicaten,  die  sich  in  Säuren  leicht  zersetzen,  reden  kann. 
Fluss-  und  Schwefelsäure  greifen  das  feine  Spinell-  und  Korundpulver 
sogar  in  kurzer  Frist  merklich  an  und  geschmolzene  Alkalicarbonate 
zersetzen  verhältnismässig  leicht  Spinell,  wobei  sie  auch  nicht  ohne 
Wirkung  auf  die  sehr  dünnen  Blättchen  des  künstlich  erhaltenen 
Korunds  bleiben.  Was  Salzsäure  anbetrifft,  so  reagirt  sie  auf  Korund 
und  eisenarmen  Spinell  gar  nicht,  obwohl  sie  aus  eisen  reichem  Spinell 
Eisen  zum  Theil  extrahirt,  wie  dies  an  künstlichen  Hercyniten  zu 
beobachten  war. 

Es  geht  also  beim  Isoliren  des  Spinells  und  Korunds  aus  Silicat- 
mischungen  mittels  Fluss-  und  Schwefelsäure  immer  ein  gewisser 


^)   Bekanntlich   löst  sich   Korund  in  Schwefelsänre  unter  Druck   (im  zuge- 
schmolzenen   Rohr)  und  bei  höherer  Temperatur  (Rammeisberg,  1.  c.  pag.  146). 
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Theil  dieser  Minerale  in  LösuDg  über,  besonder  bei  künstlichen 
Producten,  in  welchen  sie  gewöhnlich  ein  feines  krystallinisches  Pulver 
bilden.  Eine  genaue  quantitative  Bestimmung  des  Korunds  nnd  vor 
allem  des  Spinells  in  kieselsauren  Schmelzen  kann  nur  dann  statt- 
ÜDdeo,  wenn  diese  Schmelzen  in  Salzsäure  löslich  sind,  wie  in  fast 
allen  unten  angeführten  Fällen.  Korund  ist  bedeutend  widerstand- 
fähiger als  Spinell:  sind  in  der  Schmelze  beide  Minerale  enthalten, 
dann  zersetzt  sich  Spinell  beim  Isoliren  mittels  HFl  und  H^SO^  nach 
2 — 4  Tagen,  und  es  bleibt  nur  Korund  in  grösseren  Kryställchen, 
die  nicht  einmal  nach  wiederholtem  Eindampfen  mit  Schwefelsäure 
verschwinden.  Wird  das  Isoliren  {HFl  und  H^SO^)  rasch  und  mit 
kleinen  Mengen  von  Säuren  ausgeführt,  so  lässt  sich  fast  die  ganze 
Korundmenge  trennen,  aber  ein  Theil  des  Spinells  geht  doch  in  Lösung 
ober.  Ebenso  verhält  es  sich,  wenn  man  das  aus  der  Schmelze  aus- 
geschiedene Gemenge  von  Korund  und  Spinell  mit  geschmolzenen 
Alkalicarbonaten  behandelt ;  dann  zersetzt  sich  gewöhnlich  nach  zwei- 
maliger Operation  Spinell  —  nnd  Korund  bleibt  grösstentheils  intact. 
Auf  diesem  Wege  gelang  es  auch,  beide  Minerale  voneinander  zu 
trennen,  besonders  dann,  wenn  sich  Spinell  leicht  zersetzte  (bei  be- 
deutendem Eisengehalt).  Um  den  Unterschied  im  Verhalten  des  Spinells 
und  Korunds  gegen  HFl  und  H^SO^  noch  mehr  zu  veranschaulichen, 
führe  ich  mehrere  Fälle  an,  wo  das  Isoliren  sowohl  a)  mittels  Salz- 
säure, wie  auch  b)  mittels  Fluss-  und  Schwefelsäure  ausgeführt  wurde: 

I.  Schmelze ;  das  Isoliren  nach  der  Methode  aj  ergab  25*8  Pro- 
cent Spinell,  nach  der  Methode  b)  11-2  Procent  und  12'3  Procent, 
d.  h.  beinahe  die  Hälfte  der  Spinellmenge  ist  in  Lösung  übergegangen. 

IL  Schmelze ;  das  Isoliren  aJ  ergab  35  Procent  Spinell  und  1*4  Pro- 
eent  Korund,  b)  21*9  Proeent  Spinell  und  1-4  Procent  Korund. 

III.  Schmelze;  das  Isoliren  ergab  bei  a)  11*4  Procent  Korund, 
bei  b)  92  Procent  und  10*9  Procent  Korund. 

IV.  Schmelze;  das  Isoliren  ergab  bei  a)  16*6  Procent  Korund, 
bei  b)  14'5  Procent  Korund  u.  s.  w. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  bemerken,  dass  je  grösser  und  dicker 
die  Korundkryställchen  sind,  desto  schwächer  die  Wirkung  der  Säuren 
{HFl  nnd  H^SO^)  ist;  dagegen  werden  sehr  dünne  Blättchen  langsam 
angegriffen,  wobei  charakteristische  Aetzfiguren  entstehen  (s.  u.).  Be- 
züglich Spinell  kann  man  zum  Obengesagten  noch  hinzufügen,  dass 
der  Grad  seiner   Zersetzbarkeit  durch  HFl  und  H^SOj^   wesentlich 

Minendog.  und  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (J6zef  Morozewicz.)  3 
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von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und  Krystallform  abhängt; 
gelber  oder  farbloser  Spinell  wird  schwerer  als  schwarzer,  das  heisst 
eisenreicher  angegriffen ;  letzterer  geht  desto  leichter  in  Lösung  über, 
je  grösser  der  FeO-  und  i^ip^Og -Gehalt  ist;  das  aus  Octaedem  be- 
stehende Pulver  ist,  caeteris  paribus^  schwerer  löslich  als  ein  Gemenge 
von  Kömchen,  imregelmässigen  Splitterchen  u.  dergl. 

Die  Trennung  des  Korunds  und  Spinells  mittels  Salzsäure  ergibt 
überall,  wo  sie  nur  möglich  ist,  ganz  genaue  Resultate.  In  den  unten 
zusammengestellten  Schmelzen  ist  die  quantitative  Bestimmung  so  aus- 
geführt worden,  dass  die  fein  gepulverte  Schmelze  mit  starker  Salzsäure 
während  mehreren  Stunden  behandelt,  die  Lösung  bei  100 — 110<^ 
zum  Trocknen  eingedampft  und  Kieselsäure,  Korund  und  Spinell  ab- 
filtrii*t  wurde;  durch  Auskochen  des  getrockneten  Rückstands  mit 
starker  Äetznatronlösung  wurde  Kieselsäure  gelöst  und  Korund  und 
Spinell  abfiltrirt,  ausgewaschen  und  gewogen,  wobei  die  erhaltenen 
Pulver  immer  auf  ihre  Reinheit  unter  dem  Mikroskop  geprüft  wurden. 

Die  Trennung  des  Spinells  vom  Korund  wurde  entweder  durch 
andauerndes  Digeriren  des  Gemenges  mit  Flussäure  oder  durch  wieder- 
holtes Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  ausgeführt.  In  beiden  Fällen 
geht  aber  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  sehr  winzigen  Korund- 
kömchen  in  Lösung  über. 

Tabelle  I. 

Zusammensetzung  der  Schmelzen  mit  Korund  (1—3),  mit 
Korund  und  Spinell  (4 — 6)  und  mit  Spinell  allein  (7 — 8). 
1  2*)        3*)        4  5  6  7*)        8*) 

Korund  ....  30-00     16-61   1144  2M5     l'öO     140     —       — 
Spinell   ....     —  —       —       5-65  26-40  3500  25-80     6*78 

Ä'Oa 26-95     37-24  3940  3240  2595  2520  37-79  451 4 

AkO^  ....  24-90  27-13  2926  2367  23-84  22*28  19'21  24*44 
Fe^O^  +  FeO.  3*00  2-91  2*20  2-93  386  132  1-61-  2-88 
MnO     ....     —      Spuren  Spuren  —       0*30     —    Spuren  Spuren 

CaO 4-27       410    560     710  1240     970     562     663 

MgO 0-36       0-54     083     040     0*58     0 15     2*72     6*01 

K^O 2-59       5-04     3*94     180    096    085     183     2-22 

Na^O,  .  .  .  .     7-20       6-93     760     470     380     364     512     577 
"_ 99-27   100-50  99-32  9980  99-59  99*54  99*70  99*97 

*)  Die  Analysen  der  mit  *)  bezeichneten  Schmelzen  sind  bereits  in  der  Zeitschr. 
f.  Kr.,  1895,  XXIV,  pag.  282—284  veröffentlicht  worden ;  die  dort  angeführten  Kornnd- 
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Alle  diese  Schmelzen,  Nr.  8  ausgenommen,  zersetzen  sich  leicht 
mit  Chlorwasserstoffsäare ,  wobei  sich  Kieselsäure  als  durchsichtige 
Gallerte  ausscheidet.  Letzterer  Umstand  hängt  hauptsächlich  von  der 
chemischen  Natur  der  die  Schmelze  nebst  Korund  und  Spinell  bildenden 
Minerale  ab.  Wie  die  mikroskopische  Untersuchung^)  ergab,  sind  die 
Schmelzen  nicht  in  gleichem  Grade  auskrystallisirt:  in  manchen  sieht 
man  ausser  Korund  und  Spinell  keine  anderen  Krystallisationsproducte, 
dagegen  in  anderen  besitzt  die  ganze  Masse  eine  phanerokrystallinische 
Structur  u.  s.  w. 

1.  Die  Schmelze  besteht  aus  Korund,  Olivin  und  Glas  und  enthält 
keine  Spuren  von  Spinell.  Korund  tritt  als  der  Hauptbestandtheil 
auf;  er  bildet  regelmässig  ausgebildete  Kryställchen  und  grosse  un- 
regelmässige Blätteben.  Krystallisationsdauer:  4  Tage  an  der  Stelle  II 
und  10  Tage  an  der  Stelle  lU. 

2.  Ausser  Korund  sind  in  der  Schmelze  einzelne  spärlich  vor- 
kommende, winzige  Spinelloktaeder  und  ziemlich  viel  Magnetit  zu 
bemerken;  von  Silicaten  Olivin,  Nephelin  und  Anorthit,  auch  etwas 
Glas.  Die  Schmelze  krystallisirte  16  Tage  an  der  II.  Stelle  und  3  Tage 
an  der  III. 

3.  Auch  diese  Schmelze  enthält  gleichfalls  sehr  kleine  und  in 
geringer  Anzahl  vorkommende  Spinell  kryställchen.  Ihre  Hauptmasse 
bilden  Korund,  Anorthit,  Nephelin,  Olivin,  besonders  aber  Glas,  welches 
hier  reichlicher  als  in  der  vorigen  vorhanden  ist.  13  Tage  an  der 
II.  und  3  an  der  III.  Stelle. 

4.  Diese  Schmelze  zeichnet  sich  durch  die  Grösse  der  aus- 
geschiedenen Krystalle  aus.  Dunkelgrüner  und  schwarzer  Spinell  tritt 
bedeutend  reichlicher  als  Korund  und  Magnetit  auf.  Von  Silicaten 
spielen  die  Hauptrolle  Feldspathe  (Labrador  und  Anorthit),  Olivin 
und  Nephelin,  etwas  intersertales  Glas.  4  Tage  an  der  H.  und  10 
an  der  III.  Stelle. 

b.  Diese  vorzüglich  auskrystallisirte  Schmelze  besteht  aus 
dunkelgrünem  Spinell,  Feldspath  (vorzugsweise  Anorthit),  Olivin, 
Melilith,    winzigen   Augit-,   Hypersthen-  u.a.  Mikrolithen.     Korund 


und  Spinellmengen  sind  geringer  als  in  Wirklichkeit,  weil  das  Isoliren  damals  mit 
HFl  und  H^SO^  ansgeführt  wnrde. 

0  Im  mineralogischen  Theil  dieser  Arbeit  sollen  nur  allgemeine  Resultate  der 
mikroskopischen  Analyse  der  Schmelzen ,  die  den  Gegenstand  des  zweiten,  petro- 
graphischen  Theils  bilden,  angeführt  werden. 

3* 
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kommt  spärlich  vor;   kleine  Olaspartien  nnr   in  den  peripherischen 
Theilen  der  Schmelze.  10  Tage  an  der  II.  und  4  an  der  III.  Stelle. 

6.  Die  Schmelze  ist  noch  vollkommener  als  die  vorige  aus- 
krystallisirt,  —  in  der  Mitte  keine  Glasspuren.  Hauptbestandtheile  : 
Spinell,  Anorthit,  Labrador,  Olivin,  accessorisch :  Magnetit,  Korund, 
Augit.  5  Tage  an  der  IL  und  11  an  der  III.  Stelle. 

7.  Die  Schmelze  fuhrt  nur  gelblichen  Spinell  und  von  Silicaten 
Feldspathe  (Labrador  und  Anorthit)  in  grosser  Menge,  Olivin-  und 
Augit-Mikrolithe  und  ein  wenig  Glas,  ö  Tage  an  der  IL  und  11  an 
der  ni.  Stelle.  Diese  Schmelze  zersetzt  sich  schwer  in  HCL 

8.  Ausser  Spinell  in  schön  ausgebildeten  Oktaedern  enthält 
die  Schmelze  keine  anderen  Ausscheidungen.  Durch  Salzsäure  wird 
sie  nicht  angegriffen  und  das  Isoliren  des  Spinells  wurde  mittels 
Fluss-  und  Schwefelsäure  bewerkstelligt.  Da  der  Spinell  ziemlich 
grosse  Eryställchen  bildet  und  nicht  besonders  reich  an  Eisen  ist 
{Fe^O^  —  12  Procent) ,  konnte  nur  ein  unbeträchtlicher  Theil  davon 
in  Lösung  übergehen.  Indem  ich  kleine  Mengen  Säuren  verwendete 
und  das  Isoliren  möglichst  rasch  ausführte,  erhielt  ich  zwei  überein- 
stimmende Resultate:  1.  68  Procent  Spinell,  2.  6*9  Procent  Spinell. 
Die  Schmelze  befand  sich  im  Feuer  4  Tage  lang  an  der  I.  und 
3  an  der  IL  Stelle. 

Folglich  bestehen  unsere  Schmelzen  ausser  Spinell  und  Korund 
aus  Mineralien,  die  in  den  meisten  Fällen  durch  Salzsäure  zersetzt 
werden  und  mit  ihr  Kieselgallerte  liefern,  wie  z.  B.  Anorthit,  Nephelin, 
Olivin.  Was  den  in  HCl  unlöslichen  Augit  anbetrifft,  so  wird  er  in 
Schmelzen  nur  in  Gestalt  von  winzigen  Mikrolithen  beobachtet  und 
kommt  so  spärlich  vor  (Schmelzen  5,  6,  7),  dass  seine  Menge  bei 
der  Bestimmung  des  Korunds  und  Spinells  keineswegs  von  Einfluss 
sein  konnte. 

3.  Chemische  Zueammeneetzung  dee  aue  den  Schmelzen  ausge- 
schiedenen Korunds  und  der  Spineiie. 

Das  Material  für  die  chemische  Analyse  des  Spinells  und  Korunds 
wurde  mittels  verdünnter  Flussäure  isolirt.  Die  Zersetzung  des  Pulvers, 
dessen  Reinheit  ich  jedesmal  unter  dem  Mikroskop  prüfte,  wurde 
mittels  geschmolzenen  sauren  schwefelsauren  Kalis  bewerkstelligt.  Da 
sich  Spinell  in  HFl  und  H^SO^  sehr  langsam  (s.  o.)  zersetzt,  konnte 
die  Bestimmung  des  Eisenoxyduls   nicht   anmittelbar,   sondern   nur 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  Untersnclinngen  ttber  d.  Bildang  d.  Minerale  im  Magma. 


37 


durch  Rechnung,   wie  dieses  von  Rammeisberg i)  vorgeschlagen, 
erfolgen. 

Das  Korundpulver,  dessen  Zersetzung  in  Säuren  und  geschmol- 
zenen kohlensauren  Alkalien  nicht  einmal  nach  mehreren  Tagen  zu 
£nde  geführt  werden  kann,  löst  sich  leicht  in  geschmolzenem  KHSO^. 
Aus  der  in  Wasser  gelösten  Schmelze  schlägt  Ammoniak  Thonerde 
unmer  in  einer  Menge  nieder,  die  der  fttr  die  Analyse  abgewogenen 
Substanz  fast  genau  entspricht;  so  z.  B.  ergab  die  erste  Wägung 
99*5  Procent  Al^O^^  die  zweite  99*8  Procent  u.  dergl. 

Tabelle  ü. 

Zusammensetzung  der  isolirten  Spinelle. 


» 

9a 

10 

lOo 

11 

IIa 

la 

12  a 

18          13« 

^V>.')  . 

.    «2-00 

61-1 

65-83 

64-8 

67-Ö3 

67-4 

62-61 

62-9 

(60-88)  60-8 

Fe.O,    .  . 

.    12-00 

12-0 

8-16 

7-8 

— 

_ 

— 

41 

—        _ 

FeO    ,  .  . 

— 

__ 

— 

— 

18-39 

18-3 

2002 

16-6 

34-62    34-4 

}inO  .  .  . 

.  .      — 

— 

— 

— 

— 

— 

1-22 

— 

—        — 

Mf,0  .  .  . 

.    26-56 

_26;9 

26-89 

27-4 

14-63 

14-3 

16-23 

16-4 

4-50      4-8 

100-56  100-0  100-88  1000  10005  1000  100-08  1000  100-00  100-0 

9.  Analyse  des  dunkelgrünen  Pulvers,  welches  ausschliesslich 
ans  schwer  in  HFl  und  H^SO^  löslichen  und  aus  der  Schmelze  8 
ausgeschiedenen  Oktaedern  bestand.     Die  Zusammensetzung  dieses 
Spinells  lässt  sich  durch  die  folgende  Formel  ausdrücken. 
8  MgAl^O^ 
MgFe^O^ 

ausgeschiedenes  gelbliches  Pulver. 


') 


(9a) 


10.   Aus   der   Schmelze   7 
Seine  Zusammensetzung  ist: 

\       MgFe.O,  \ 


(10  a) 


^)  Rammeisberg,  1.  c.  pag.  135. 

*)  Die  Trennung  von  Äl^O^  vom  Fe^O^  wurde  immer,  um  an  Material  zu 
sparen,  in  einer  Portion  ausgeführt,  das  heisst  es  wurde  der  ausgeglühte  und  abge- 
wogene Niederschlag  Fe^O^  -\-Al^O^  in  geschmolzenem  HKSO^  gelöst,  in  die  wässerige 
Lösung  der  Schmelze  ein  Stflck  NaOH  hineingebracht,  die  Lösung  mit  heissem 
Wasser  verdünnt  und  filtrirt;  darauf  der  Niederschlag  jFV,(fi^O),  in  einigen  Tropfen 
HCl  gelöst  und  wieder  mit  überschüssigem  Ammoniak  niedergeschlagen;  zuletzt 
sorgfältig  ausgewaschen  und  gewogen. 

^  Bei  der  Berechnung  wurden  die  Atomgewichte  der  Elemente  gleich  folgenden 
Grossen  angenommen:  ä  =  28,  Äl  =  21,  i^c  =  56,  Cb  =  40,  Jfy  =  24,  Ä'=39, 
A^a  =  23,  0  =  16.  (Lau  dolt- Born  st  ein,  Phys.-chem.  Tab.,  Berlin  1894,  pag.  1.) 
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Beide  Spinelle  enthalten  nur  Eisenoxyd  und  gehören  folglich 
zum  Chlorospinell  von  G.  Rose.^) 

11.  Ans  unregelmässigen  oder  abgerundeten  Körnchen  bestehen- 
des und  mit  Korund  zusammen  ans  der  Schmelze  6  ausgeschiedenes 
schwarzes  Spinellpulver.  Die  Trennung  von  Korund  ist  mittels  wieder- 
holten Schmelzens  mit  NaKGO^  ausgeführt  worden.  Seine  Zusammen- 
setzung wird  durch  folgende  Formel  ausgedrückt: 

2FeAkO,   J       •     •     •     •     ^^1«>> 

12.  Aus  der  Schmelze  5  nebst  Korund  ausgeschiedener  Schwarzer 
Spinell.  Ersterer  ist  von  Spinell  mittels  Flussäure  getrennt  worden, 
die  den  Spinell  nach  3  Tagen  vollständig  zersetzte.  Die  Berechnung 
der  Formel  des  Spinells  12  ergab,  dass  Eisen  im  Spinell  theils  als 
Oxyd,  theils  aber  als  Oxydul,  welchem  noch  Manganoxydnl  beige- 
fügt war,  enthalten  ist.  Diese  Formel  kann  so  ausgedrückt  werden : 

4  MgAl^O^  \ 

2  (Fe,Mn)Al,0,      ...     (12 a) 

1/4  FeFe,0,  J 

13.  Analyse  des  aus  der  Schmelze  4  mit  Korund  ausgeschie- 
denen schwarzen  Spinells.  Bei  der  Trennung  beider  Minerale  in  HFl 
und  H^SO^  ist  ein  Theil  des  Korunds  in  Lösung  übergegangen, 
daher  konnte  Thonerde  nur  nach  den  Mengen  MgO  und  FeO  be- 
rechnet werden.  Dieser  Spinell  löst  sich  verhältnismässig  leicht  in  den 
genannten  Säuren,  zum  Theil  auch  in  Salzsäure  wegen  seines  grossen 
Eisengehalts.  Die  seine  Zusammensetzung  betreffende  Formel  ist: 

MgAl^O^ 


AFeAl^O,    (       •     •     •     •     (13«) 

Die  Eisenoxydul  (IIa)  oder  zugleich  Oxydul  nebst  Oxyd  (12a) 
enthaltenden  Spinelle  entsprechen  vollständig  dem  sogenannten 
Ceylanit  oder  Pleonast,  die  in  der  Natur  vorkommen.  Der  Spinell 
13  a,  welcher  circa  34'5  Procent  Eisenoxydul  enthält,  kann  aber  zu 
dem  Hercynit  gezählt  werden. 

Da  uns  die  Spinellznsammensetzung  bereits  bekannt  ist,  könneti 
wir  nun  die  allgemeine  Zusammensetzung  der  kieselsauren  Schmelzen 
oder  Lösungen,   aus  denen  sich  Korund  und  Spinell  ausgeschieden 


M  Vergl.  Rammeisberg,  1.  c.  pag.  18H. 
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haben,  leicht  erniren.  Nach  der  Umrechnung  der  Gesainmtmen^e  von 
Spinell  und  Korund  in  den  8  obigen  Schmelzen  (Tabelle  I)  in  ihre 
Bestandtheile  und  nach  Addition  dieser  mit  den  Bestandtheilen  der 
Schmelzen  erhalten  wir  in  runden  Zahlen  Folgendes: 

TabeUe  lU. 

Allgemeine  Zusammensetzung  der  Magmen,   aus   welchen 
sich  Korund  und  Spinell  ausgeschieden  haben. 

la  2a  3a  4«  5«       6a  7«  8a 

S»0, 27-0  37-2  39-4  32-4  260  25-2  37-8  451 

Al^O, 54-9  43-7  40*7  48*3  41-8  47*3  35-9  28-6 

Fe^O^+FeO,.  30  2*9  2-2       4*9  9'2     7-7  3'6  3-7 

MnO —  Spuren  Spuren     —  0'6     —  Spuren  Spuren 

GaO 4-3  4-1  5-6       71  12-4     9*7  5-6  6*6 

MgO 0-4  0-5  0*8       07  4-9     5*2  9-8         7'8 

K^O 2-6  5-0  3-9       1-8  l'O    09       1-8         22 

Na^O 7-2  69  7;6  4'7  3'8     3*6  51  5'8 

99-4    100-3      99-2     999  997  99-6     996       99-8 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  1 .  alle  iM agmen,  die  Korund 
und  Spinell  ausgeschieden  haben,  reichliche  Mengen  Thonerde  ent- 
halten ;  2.  Magmen ,  aus  welchen  sich  Korund  allein  oder  Korund 
und  geringe  Mengen  Spinell  ausgeschieden  haben,  arm  an  Magnesia 
sind  (la— 4a);  3.  Magmen,  aus  denen  sich  viel  Spinell  und  wenig 
Korund  oder  gar  kein  Korund  ausgeschieden  hat,  verhältnismässig 
viel  Magnesia  und  Eisenoiyde  enthalten  (5  a — 8  a).  Im  allgemeinen 
ist  die  Menge  der  frei  ausgeschiedenen  Thonerde  und  der  Aluminate 
dem  Thonerdegehalt  im  Magma  direct  proportional,  oder  genauer, 
dem  Uebersättigungsgrade  des  Magmas  mit  Thonerde.  Aus  einem 
Vergleich  der  Tabellen  I  und  III  folgt  augenscheinlich,  dass  sich  blos 
ein  gewisser  Ueberschuss  von  Thonerde  aus  dem  Magma  als  Korund, 
respective  Spinell  ausscheidet,  der  übrige  Theil  bleibt  aber  in  der 
Lösung,  im  Glase,  oder  er  bildet  unter  Umständen  Alumosilicate, 
die,  wie  oben  gezeigt,  manchmal  die  Hauptmasse  der  Schmelze  bilden 
(Feldspathe,  Nephelin,  Melilith  u.  dergl.).  Dass  Thonerde  die  Haupt- 
rolle im  Process  der  Spinellausscheidung  aus  dem  Magma  spielt, 
dafür  können  die  besonders  magnesiareichen  Schmelzen  7  und  8  als 
bester  Beweis  dienen.   Die  Menge  des  in   ihnen   gebildeten  Spinells 
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häDgt  ausschliesslich  vod  jenem  Thonerdettberschuss  ab,  der  sich 
aus  dem  Magma  in  freier  Form  ausscheiden  und  mit  der  Magnesia 
in  statu  nascendi  ein  Aluminat  ergeben  kann.  Je  grösser  dieser 
Ueberschuss  ist,  desto  reichlicher  bildet  sich  daneben  caeteris  paribus 
Spinell.  Sobald  dieser  Ueberschuss  aus  der  Lösung  ausgeschieden 
ist,  so  kann  eine  sogar  bedeutende,  in  ihr  noch  zurückgebliebene 
Magnesiamenge,  wie  z.  B.  in  der  Schmelze  8,  keine  weitere  Spinell- 
bildung  veranlassen.  Andererseits  wird  aber  auch  bei  sehr  hoher  Ueber- 
sättigung  des  Magmas  mit  Thonerde  immer  eine  gewisse,  wenn  auch 
geringe  Menge  Magnesia  der  Lösung  zurückgehalten.  So  haben  sich 
im  Magma  1  a,  mit  einem  Gehalt  von  0*4  Procent  MgO  und  54'9  Pro- 
cent Al^O^  nicht  einmal  Spuren  von  Spinell  ausgeschieden,  im  Magma 
2a  mit  0*5  Procent  MgO  und  43*7  Procent  Äl^O^  bildeten  sich  nur 
einzelne  spärliche  Spinellkryställchen,  im  Magma  3  a  (0'8  Procent 
MgO  und  40*7  Procent  Al^O{)  kommen  sie  etwas  häutiger  vor;  wenn 
im  Magma  4a  sich  5*6  Procent  Spinell,  bei  einem  Gehalt  von  0*7  Pro- 
cent MgO^  ausgeschieden  haben,  so  wird  dieses  durch  die  gleichzeitige 
Gegenwart  grosser  Mengen  Eisenoxyde  (4*9  Procent),  wovon  2  Pro- 
cent FeO  in  den  Spinell  übergegangen  sind,  erklärt.  Eisenoxydul  fallt 
im  allgemeinen  leicht  aus  dem  Magma  in  Aluminatform  aus ;  so  sind 
im  Magma  3  a  von  der  ganzen  Menge  FeO  +  Fe^O^  =  4*9  Procent 
2  Procent  FeO  zur  Spinellbildung  benutzt  worden,  im  Magma  öo 
fielen  von  9*2  Procent  FeO  -f-  Fe^O^  in  Form  von  Aluminat  circa 
5'0  Procent  FeO  aus ;  im  Magma  6  a  sind  von  7  7  Procent  FeO  +  Fe^O^ 
—6*4  Procent  FeO  in  Spinellgehalt  gebunden.  Dagegen  tritt  in  magnesia- 
reichen und  keinen  grossen  Thonerdeüberschuss  enthaltenden  Magmen 
ins  Spinellmolekül  nicht  das  Eisenoxydul,  sondern  das  Oxyd  ein,  und 
zwar  in  desto  grösserer  Menge,  je  kleiner  der  ThonerdeUberschuss 
ist.  So  traten  im  Magma  7  a  mit  35*9  Procent  Äl^O^  und  3*6  Procent 
Fe^O^  in  die  Spinellzusammensetzung  8  Procent  Fe^O^  ein  (s.  Anal.  10), 
dagegen  sind  im  Magma  8a,  mit  286  Procent  Al^O^  und  3*7  Fe^O^^ 
im  Spinell  12  Procent  von  letzterem  vorhanden  (s.  Anal.  9).  Aber  in 
allen  diesen  Fällen  gibt  ein  gewisser  Thonerdeüberschuss  gevrisser- 
massen  den  Anstoss  für  die  Spinellbildung  im  Magma.  Die  Menge 
des  aus  dem  Magma  ausgeschiedenen  Korunds  hängt  völlig  von  diesem 
Ueberschuss  ab,  die  Menge  des  Spinells  wird  aber  ausserdem  noch 
durch  den  Gehalt  an  MgO^  Fd)^  Fe,2^  Oj  im  Magma  regulirt,  wobei  die 
Spinellbildung,  soweit  es  sich  nach  dem  Obigen  (Tabelle  I)  beurtheilen 
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lässt,  erst  dann  beginnt,  wenn  der  Magnesiagehalt  im  Magma  über 
etwa  0*5  Procent  steigt. 

Vom  chemischen  Gesichtspunkte  aas  lässt  sich  das  Obengesagte 
leicht  erklären.  Die  an  Alkalien  nnd  Erdalkalien  ziemlich  reichen 
Magmen  1 — 8  sind  offenbar  fähig,  bedeutende  Mengen  Thonerde  zu 
lösen  und  sich  mit  ihr  zu  übersättigen.  Bei  einer  Temperaturer- 
niedrigung  fällt  der  die  üebersättigung  bildende  Thonerdeübersehuss 
aus  und  krystallisirt  in  Korundform,  falls  das  Magma  keine  grossen 
Mengen  MgO  xxxAFeO  enthält,  sind  aber  die  beiden  letzteren  vorhanden, 
so  bildet  sich  wegen  der  starken  chemischen  Affinität  zwischen  Thon- 
erde und  Magnesia  und  zufolge  der  chemischen  Massenwirknng  Spinell. 
Kleine  Magnesiamengen  (unter  O'ö  Procent)  werden  von  Kieselsäure, 
auch  bei  überschüssiger  Thonerde,  in  Silicatform  (z.  B.  Olivin)  zurück- 
gehalten. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  welches  Magma  als  mit  Thonerde 
gesättigt  zu  betrachten  sei  V  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  Magmen 
(1^ — 8  a),  worin  sich  bei  günstigen  Krystallisationsbedingungen  ein 
Theil  der  Thonerde  in  Korund-  und  Spinellform  ausgeschieden  hat, 
in  thonerdehaltige  (Feldspathe,  Nephelin,  Melilith  u.  a.)  und  thonerde- 
freie  (Olivin,  zum  Theil  Augit  u.  dergl.)  Silicate  gespalten  werden. 
Der  im  Magma  nach  erfolgter  Korund-  und  Spinellausscheidung 
zurückgebliebene  Theil  der  Thonerde  müsste  in  Gestalt  von  Alumo- 
silicaten  gebunden  werden.  Daher  muss  auch  die  Menge  der  frei 
ausgeschiedenen  Thonerde  wesentlich  von  der  Zusammensetzung  der 
Alumosilicate  abhängen,  und  das  aus  solchen  ausschliesslich  oder 
vorzugsweise  bestehende  Magma  wäre  als  mit  Thonerde  gesättigt 
zu  betrachten.  Die  in  Bezug  auf  den  Kieselsäuregehalt  recht  variable 
Zusammensetzung  der  Alumosilicate  zeichnet  sich  durch  ein  be- 
merkenswert constantes  Verhältnis  zwischen  Thonerde  und  den  Basen 
aus.  In  den  meisten  Fällen  ist  dies  Verhältnis  =  1  (Feldspathe, 
Nephelin,  Minerale  der  Hauyn-  und  Sodalithgruppe,  Glimmer  u.  dergl.), 
und  nur  in  seltenen  Fällen  ist  es  kleiner  als  1  (z.  B.  im  Melilith, 
Granat),  niemals  aber  grösser.  Hieraus  folgt,  dass  die  Ausscheidung 
freier  Thonerde  aus  Alumosilicatmagmen  nur  dann  erfolgen  kann, 
wenn  dieses  Verhältnis  grösser  als  1  wird. 

Existirt  diese  Abhängigkeit  zwischen  der  Zusammensetzung  der 
Alumosilicate  und  der  Krystallisation  der  freien  Thonerde  (respective 
der  Aluminate)   im  Magma  thatsächlich ,   dann  müssen  wir  sie  auch 
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in  unseren  Schmelzen  wahrnehmen.  Die  hier  ausgeschiedenen  Alnmo- 
silicate :  Labrador,  Anorthit,  Nephelin,  Melilith  enthalten  als  Basen : 
Kalk,  Natron  und  Kali.  Anderseits  enthalten  thonerdefreie  Silicate, 
wie  Olivin  und  Augit,  hauptsächlich  die  Basen:  Magnesia,  Eisen- 
oxydul und  Kalk.  Da  solche  Mikrolithe,  welche  dem  Augit  zuzu- 
rechnen wären,  in  nur  sehr  geringer  Menge  in  den  Schmelzen  5,  6 
und  7  gefunden  wurden,  können  wir  vermuthen,  dass  beinahe  aller 
Kalk  an  Thonerdesilicate  gebunden  ist.  Das  in  manchen  Schmelzen 
enthaltene  Glas  muss  ebenfalls  vorzugsweise  aus  Alnmosilicaten  be- 
stehen oder  wenigstens  müssen  die  darin  vorhandenen  Basen :  Natron^ 
Kali  und  Kalk  mit  Thonerde  und  Kieselsäure  analoge  moleculare  Ver- 
bindungen bilden.  Wenn  wir  daher  für  die  Magmenzusammensetzung 
nach  der  Ausscheidung  von  Spinell  und  Korund,  welche  immer  die 
ersten  Krystallisationsproducte  bilden,  das  Molekularverhältnis  der 
Thonerde  zu  den  anderen  Basen,  Magnesia  und  die  Oxyde  des  Eisens 
ausgenommen,  berechnen,  muss  dieses  Verhältnis  eine  der  Einheit 
nahekommende  Grösse  besitzen.  Dass  dieses  thatsächlich  <ler  Fall 
ist,  beweist  die  Tabelle  IV. 

Tabelle  lY. 

Magmenzusammensetzung  nach  der  Ausscheidung  des 

Spinells  und  Korunds. 

Ib  2b  3b         4b         ob  66  7b         Sb 

SiO^     38-9     44-4     44-4    444     362     400     51' 1     485 

Al,0, 35-9    32-3      329     324     332     353     26*0    262 

Fe^O^+FeO  .       43       3'5        2-5       40       5'5       2-1       22       3*1 

MnO —    Spuren  Spuren    —       04      —  Spuren  Spuren 

CaO 6-3       4-9        63       9*7     17*3     154       76       71 

MgO 0-5       0-6        09       06       O'S       0*2       37       65 

K^O 3-7       6-0        4-4       25       13       13       25       24 

Na^q  ^  .  ^  .  j  10;^  _J*^  3'^       ^A  _  ^'^      5*'^  _  ^3       6-2 
100-0  100-0  1000  100-0  100  0  100-0  1000  100-0 
(K^O+Na^O+  GaO)  :  Al^O^ :  SiO^  = 

Ib  2b  36        -^b 

=  0-9:1:1-9;  0-9:1:2-3;  09:1:2-3;  0-9:1:2-3; 

5b  66        76       86 

=  1-2:1:1-9;  1-1:1:2;  11:1:3-4;  1:1:3*2. 

Der  grösseren  Uebersichtlichkeit  halber  habe  ich  die  Magmen- 
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auf  100  umgerechnet.  Man  ersieht,  dass  es  hauptsächlich  Kalk-Alkali- 
mengen sind,  ausgenommen  Ib  und  8&,  worin  Magnesia  in  einer 
Menge  von  mehr  als  1  Procent  enthalten  ist.  In  Ueberreinstimmung 
mit  dem  oben  Dargelegten  lasse  ich,  bei  der  Berechnung  des  Ver- 
hältnisses der  Basen  zur  Thonerde,  Magnesia  und  die  Eisenoxyde, 
die  vorzugsweise  thonerdefreie  Silicate  bilden,  ausser  Betracht.  Das 
gesuchte  Verhältnis  (K^O + Na.fi  +  GaO)  lÄl^Oi  ist  in  vier  Fällen 
(1*— 4i)  um  Ol  kleiner  als  1,  in  drei  Fällen  {5b— Tb)  um  Ol— 0*2 
grösser  und  nur  im  Magma  Sb  gleich  1.  Selbstverständlich  bean- 
spruchen diese  Berechnungen  keine  besondere  Genauigkeit ;  letztere  ist 
hier  unerreichbar,  erstens  weil  uns  die  chemische  Zusammensetzung 
der  thonerdefreien  Silicate,  die  einen  Theil  des  Kalkes  binden,  nicht 
bekannt  ist,  zweitens  weil  in  manchen  Schmelzen  Glas  von  unbekannter 
Zusammensetzung  vorkommt,  das  vielleicht  die  Fähigkeit  besitzt, 
einen  kleinen  Thonerdeüberschuss  zu  lösen,  ohne  ihn  beim  Erkalten 
auszuscheiden  1)  u.  s.  w.  Für  unseren  Zweck  ist  jedoch  die  Genauigkeit 
der  angeführten  Zahlen  vollständig  genügend  und  überzeugend:  die 
erhaltenen  Verhältnisse  beweisen,  dass  die  Krystallisation  des  Spinells 
und  Korunds  im  vorliegenden  Falle  in  Thonerdesilicatmagmen  vor 
sich  gegangen  ist,  in  denen  nach  der  erfolgten  Ausscheidung  das 
Verhältnis  (K^O+Na^O+GaO):Alfi^  der  Einheit  nahe  bleibt. 

Ausser  diesem  interessanten  Resultat  gestatten  uns  noch  die 
in  der  Tabelle  IV  angegebenen  Moleeularverhältnisse  zu  beurtheilen, 
ob  die  Ausscheidung  des  Spinells  und  Korunds  mit  der  „Basicität" 
der  Schmelze,  das  heisst  mit  der  Menge  der  Kieselsäure  in  Beziehung 
stehe.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  von  manchen  Forschern  an- 
genommen wird,  es  wären  nur  sehr  basische  Magmen  fähig,  den 
Korund  auszuscheiden,  und  es  bilde  sich  Spinell  in  der  Schmelze 
desto  reichlicher,  je  höher  ihre  „Basicitäf*  sei  (Vogt,  1.  c),  dass 
femer  Thonerde  nur  bei  Gegenwart  sehr  geringer  Mengen  Kiesel- 
säure, die  für  sie  als  Mineralisator  diene  (Brun,  1.  c),  zu  krytsalli- 
siren  fähig  wäre.  Alle  diese  wissenschaftlichen  Vorurtheile  fallen  an- 
gesichts der  Zahlenangaben  der  Tabelle  IV.  Erstens  enthalten  Magmen, 
aus  welchen  sich  Spinell  und  Korund  ausgeschieden  haben,  Kiesel- 
säure in  variablem  Verhältnisse  von  1*9 — 3*4  SiOg  auf  1  Moleciil 
Thonerde  und  Basen ;  daher  kann  auch  ihre  (das  heisst  Kieselsäure) 


*)  Vergl.  Hautefeuille  et  Perrey,  1.  c. 
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Menge  keinen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  freier 
Thonerde  und  der  Aluminate  ausüben.  Femer  schieden  sich  aus  den 
Magmen  2b^  3  b  und  4ä,  die  gleiche  Mengen  Kieselsäure  (2*3  Molecüle, 
44*4  Procent)  enthalten,  verschiedene  Mengen  Korund  (30  Procent, 
16'6  und  ir4  Procent)  aus;  aus  dem  Magma  7a  mit  51  Procent  SiO^ 
hat  sich  25'5  Procent  Spinell  ausgeschieden,  das  heisst  fast  4mal 
so  viel  wie  aus  dem  Magma  8*,  das  nur  48*5  Procent  SiO^  nach 
der  Ausscheidung  von  6'8  Procent  Spinell  enthält,  das  heisst  basischer, 
als  das  vorhergehende  ist.  Was  die  von  Vogt  (1.  c.  pag.  218)  unter- 
suchten „am  meisten  basischen  und  gleichzeitig  thonerdereichsten 
Schlacken '^  anbetrifft,  aus  denen  sich  kein  Korund  ausgeschieden 
hatte,  so  konnte  hier  nach  dem  oben  Dargelegten  keine  Thonerde- 
krystallisation  stattfinden,  weil  das  Verhältnis  der  Basen  (vorzugs- 
weise CaO — 40  Procent)  zur  Thonerde,  wovon  man  sich  leicht 
durch  einfache  Berechnung  tiberzeugen  kann,  grösser  als  1  ist  oder 
der  Einheit  nahe  kommt;  daher  konnten  sich  in  diesen  Schlacken 
nur  Thonerdesilicate^  wie  Gehlenit,  Anorthit  und  andere  bilden, 
die  auch  thatsächlich  von  Vogt  gefunden  wurden.  Mithin  hat  die 
Basicität  des  Magmas  nichts  mit  dem  Process  der  Ausscheidung 
freier  Thonerde  und  der  Aluminate  gemein.  Dieser  Vorgang  ist  aus- 
schliesslich vom  Verhältnis  der  die  Alumosilicate  bildenden  Basen 
zur  Thonerde  abhängig:  ist  dieses  Verhältnis  bedeutend  kleiner  als 
l :  ("K^  0 + Na^O  +  GaO)  :  Al^  O^  <  1 ,  dann  scheidet  sich  der  ganze 
Thonerdeüberschuss  in  Kornndform  aus;  enthält  dabei  das  Magma 
bedeutende  Magnesiamengen  (mehr  als  0'5  Procent,  Tabelle  IV),  dann 
scheidet  sich,  statt  Korund,  zuerst  Spinell,  und  bei  grossem  Ueberschuss 
von  AI^O^  nach  Spinell  auch  Korund  aus,  wie  dies  aus  der  mikro- 
skopischen Analyse  der  Schmelzen  4,  5  und  6  klar  wird.  Beide  Minerale 
können  sich  in  Alumosilicatmagmen ,  sowohl  in  basischen  Magmen, 
wie  auch  in  sauren,  wie  z.  B.  in  Gehlenit-,  Anorthit-,  Nephelin-, 
Feldspathmagmen  und  deren  Mischungen,  bilden.  So  können  wir  die 
Magmen  16— 4ft  Nephelin — Anorthitmagmen  nennen,  das  Magma  bb 
als  Anorthit — Melilithmagma  bezeichnen,  weil  hier  das  Verhältnis 
der  Basen  zur  Thonerde  grösser  als  1  (nämlich  1*2)  ist;  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  scheidet  sich  ans  diesem  Magma  thatsächlich 
Melilith  aus;  das  Magma  66  besitzt  einen  Charakter  von  Anorthit — 
Nephelin  und  die  Magmen  Ib  und  8i  den  von  Feldspathmagmen. 
Dementsprechend  kann  die  Grenze  der  Sättigung  verschiedener  Alumo- 
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silicatmagmen  von  reinem  Typus  (das  heisBt  magnesia-  and  eisenoxyd- 
respective  oxydnlfreien)  mit  Thonerde  durch  verschiedene  Zahlen, 
in  Abhängigkeit  von  den  Moleculargewichten  der  betreffenden  Basen 
und  von  der  Kieselsäuremenge,  ausgedrückt  werden.  Im  reinen  Anoithit- 
magma  ist  diese  Grenze  ungefähr  gleich  36*5  Procent  Al^O^ ,  im 
Nephelin  circa  32—33  Procent,  im  Labrador  circa  27—30  Procent, 
in  den  Magmen  1b  und  84  ist  sie  gleich  26  Proeent,  im  Albitmagraa 
circa  19'5  Procent  u.  s.  w.  In  gemischten  Magmen,  die  ausser  Alumo- 
Silicaten  thonerdefreie  Silicate  enthalten,  kann  diese  Grenze  natürlich 
bedeutend  niedriger  sein.  Daher  ist  die  von  mir  in  der  citirten  Mit- 
tbeilung^)  abgeleitete  vorläufige  Folgerung,  diese  Grenze  sei  circa 
30  Procent  ^Zj Og  gleich,  nicht  allgemein  giltig  und  bezieht  sich 
einzig  auf  Nephelin-Labradormagmen,  die  damals  untersucht  wurden. 

4.  Experimentelle  Beetätigung  der  erhaltenen  Reeuttate. 

Die  bisher  erhaltenen  Resultate  gründen  sich  auf  das  Studium 
von  Schmelzen,  aus  welchen  sich  Korund  und  Spinell  zufällig  aus- 
geschieden haben.  Daher  können  unsere  Folgerungen  nicht  völlig* 
überzeugend  sein,  bis  wir  sie  nicht  durch  Versuche  bestätigen,  die 
absichtlich  zwecks  Darstellung  dieser  Minerale  durch  Krystallisation 
aus  Thonerdesilicatmagmen  angestellt  worden  sind.  Diese  Versuche 
mtissten  beweisen,  dass:  1.  geschmolzene  Aluraosilicatmagmen  von 
der  allgemeinen  Zusammensetzung  (K^^  Na^^  Ca)  0  .  Al^O.^  ,nSiO^, 
wo  n  =  2—6,  Thonerde  aufzulösen  fähig  seien ;  2.  der  gelöste  Thonerde- 
überschuss  sich  bei  der  Krystallisation  in  Korund-  (respective  Spinell-) 
Form  ausscheide;  und  dass  3.  die  Ausscheidung  freier  Thonerde 
aus  dem  Magma  nicht  von  seiner  Acidität,  das  heisst  von  der  in  ihm 
enthaltenen  Kieselsäuremenge,  sondern  nur  vom  Verhältnis  der  Basen 
zur  Thonerde  abhänge. 

Lm  diese  Thesen  eingehender  beleuchten  zu  können,  habe  ich 
eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  unternommen,  bei  denen  ich  sowohl 
einfache  Thonerdesilicatmagmen  mit  nur  einer  Base  (GaO,  Na^O, 
K^'iO),  wie  auch  mit  gemischten  Basen  (GaO-i-Xa^O,  K^O+NaJ^ 
u.  s.  w.)  untersuchte.  Gewählt  wurden  zweierlei  Magmcnzusanimen- 
setzungen:  1.  MeO  .Al^O^  .2SiO^  und  2.  MeO .  Al^O.,  .  ö'SfO^-,  der 
Einfachheit  halber  führte  ich  in  den  meisten  Fällen  keine  Mai»:nesia 


^)  Zeitschr.  f.  Kr.,  1895,  Bd.  XXIV,  pag.  285. 
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und  Eisenoxyde  ein,  nm  die  Bildung  des  Spinells  und  der  thonerde- 
freien  Silicate  (Olivin,  Augit  u.  dergl.)  zu  vermeiden,  was,  wie  wir 
sahen,  die  Sache  complicirter  machen  würde. 

Versuch  1.  Anorthitm  agma.  Es  wurde  eine  Mischung 
hergestellt,  die  nach  Friderici's  i)  Analysen  dem  sogenannten 
Barsowit  entsprach:  etwa  SiO^  41'5  Procent,  Al^O^  36*7  Procent, 
GaO  WS  Procent,  Na^O  2*1  Procent,  als  Durchschnittszahlen.  Dieser 
Mischung  fugte  ich  circa  8  Procent  Al^O^  (in  Hydrargillitform) 
hinzu.  Zwei  mit  diesen  Mischungen  (zu  150  Gramm)  hescbickte 
Tiegel  standen  ungefähr  1  Monat  lang  an  der  T.  und  II.  Stelle.  Es 
wurden  weiße  poröse  und  harte  Massen  erhalten,  die  unter  dem 
Mikroskop  aus  Anorthit-  und  Kor undkry ställchen  und  aus  geringen 
Mengen  Glas  bestanden. 

Da  diese  Schmelzen  in  Salzsäure  leicht  unter  Gallertbildung 
zersetzt  werden,  so  Hess  sich  die  Korundmenge  mit  voller  Genauigkeit 
bestimmen,  und  zwar  wurde  in  dem  einen  Falle  6'45  Procent,  in 
dem  anderen  6*60  Procent,  das  heisst  im  Mittel  6'52  Procent  Korund 
erhalten.  Wie  wir  sehen,  ist  diese  Menge  geringer  als  der  angewandte 
Thonerdeüberschuss.  In  der  angeführten  Barsowitzusammensetzung 
lässt  sich  aber  ein  Ueberschuss  von  Basen  im  Vergleich  mit 
Thonerde  bemerken:  (GaO  +  Na^O)  :  Al^O^zzi^-^  :  3-6;  daher  ist 
ein  Theil  des  Thonerdetiberschusses  zur  Ausgleichung  dieses  Ver- 
hältnisses bis  1  benutzt  worden,  der  andere  Theil  hat  sich  als 
Korund  ausgeschieden. 

Das  ist  aus  der  unten  angeführten  Controlanalyse  der  Schmelze  (14) 
und  aus  den  auf  Grund  derselben  berechneten  Molecularverhältnissen 
zu  ersehen  (Tabelle  V). 

Tabelle  T. 

14  Molecularverhältnisse 

Korund 652  • 

Si.Oo^ 39-92      (Na^O+CaO):Al^O^:St0^z= 

Al^Ö^ 33-70  1  :     1     :    2 

CaO 17-37 

Na^O ^         2-87 

100-38 

»)  Vergl.  M.  Bauer,  Beiträge  zur  Mineralogie,  N.  Z.  f.  M.,  1880,  II,  pag.  71; 
RajTimelsberg,  Handb.  d.  Mineralch.,  I.  Ergänzungsheft,  1886,  pag.  45. 
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Ofifenbar  schmilzt  die  oben  angeführte  Mischung  sehr  schwer, 
sogar  bei  unbedeatendem  Thonerdeüberschnss ,  da  trotz  des  an- 
dauernden Erhitzens  an  der  Stelle  I  die  Massen  blasig,  scheinbar 
nur  zusammengesintert  blieben  und  nicht  völlig  geschmolzen  waren. 
Während  ihres  Schmelzens  krystallisiren  sie  offenbar  gleichzeitig 
ans  nnd  daher  befindet  sieh  die  Schmelze  nie  im  vollkommen  flüssigen 
Zustande. 

Versuch  2.  Anorthit-Nephelinmagma.  Für  diesen  Versuch 
habe  ich  das  Magma  4  b  (Tabelle  IV)  gewählt,  aber  ohne  Magnesia. 
Etwa  25  Pfund  der  Mischung  mit  circa  10  Procent  Hydrargillit 
wurden  an  den  Stellen  I  und  II  während  10  Wochen  stehen  ge- 
lassen, in  deren  Verlaufe  die  Schmelze  prächtig  auskrystallisirte. 
Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Schmelze  soll  im  petrographischen 
Theil  dieser  Arbeit  gegeben  werden,  jetzt  will  ich  nur  bemerken,  dass 
die  Anorthitkrystalle  so  gross  waren,  dass  man  sie  leicht  ans  der  Schmelze 
isoliren  und  analysiren  konnte  (vgl.  Fig.  1  und  2,  Tafel  VII).  Wie  wir 
nnten  sehen  werden ,  besteht  diese  Schmelze  aus  5  Procent  Korund, 
60  Procent  Anorthit,  3  Procent  Magnetit  und  circa  32  Procent  Nephelin 
nnd  Glas.  Sie  löst  sich  sehr  leicht  unter  Gelatiniren  in  Salzsäure. 
Die  Bestimmung  des  Korunds  in  dem  für  die  Analyse  benutzten 
Pulver  ist  zweimal  ausgeführt  worden:  1.  524  Procent,  2.  5*40  Procent. 
Merkwürdiger  Weise  ist  Korund  in  allen  Partien  der  Schmelze 
unregelmässig  vertheilt  —  in  einer  (unteren?)  wurden  9'5  Procent 
Korund  gefunden.  Die  allgemeine  Zusammensetzung  der  Schmelze 
und  die  Molecularverhältnisse  der  Basen  zur  Thonerde,  nach  der 
Korundausscheidung,  sind  in  der  Tabelle  VI  angeführt. 

Tabelle  Tl. 

15  Molecularverhältnisse 

Korund 524 

ÜiO^  .  ." 43-86 

Al^O^ 30-80 

Fe^O^  +  Feü  ,  .  .  .  3  20      (K^O  +  Na^O  +  CaO):Al^O,:SiO^=: 

CaO 10-90  1  :     1     :  24 

i/gO Spuren 

K^O 0-54 

Na^O ^ 6-02^ 

100-56 
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Nach  diesen  Versuchen  unterlag  es  weiter  keinem  Zweifel,  dass 
die  oben  festgesetzte  Regelmässigkeit  bei  der  Rorundausscheidung 
aus  dem  Anorthit-  und  Anorthit-Nephelinmagma  richtig  sei,  dass  ferner 
die  Sättigungsgrenze  dieser  Magmen  mit  Thonerde  durch  das  Ver- 
hältnis: MeOiAl^Oi  —  l  ausgedrückt  werde  und  dass  der  ganze 
TeberschusB  sich  in  Korundgestalt  ausscheide.  Die  folgenden  Ver- 
suche mit  denselben  Magmen  betrefifen  nur  die  verschiedenen  Einzel- 
heiten dieser  grundlegenden  Regel. 

Versuch  3.  Krystallisationsdauer.  Um  den  Einfluss  der 
Dauer  des  Erhitzens  auf  die  Krystallisation  des  Korunds  und  tlber- 
haupt  der  Schmelze  näher  zu  prüfen,  benutzte  ich  dasselbe  Magma  (4&), 
nur  mit  einem  grösseren  Thonerdeüberschuss.  Die  Mischung  (118  Pfund 
schwer)  wurde  aus  gewöhnlichen  Fabriksmaterialien  und  Bauxit 
(siehe  1.  Abschnitt),  dessen  Menge  circa  Vs  ^^^  Ganzen  ausmachte, 
hergestellt.  Das  Schmelzen  ging  allmählich  vor  sich  und  dauerte 
14  Stunden,  wobei  zuerst  die  untersten  Schichten  schmolzen,  während 
die  obersten  erst  nach  10  Stunden  endgiltig  in  flüssigen  Zustand 
übergingen.  In  einer  niedrigeren  Temperatur  (800 — 1000°)  befand  sich 
die  Schmelze  etwa  10  Stunden  lang,  das  heisst  der  ganze  Schmelz- 
und  Krystallisationsprocess  dauerte  24  Stunden.  Nichtsdestoweniger 
krystallisirte  die  Schmelze  vorzüglich  und  wurde  ans  dem  Tiegel 
in  einem  Stück,  das  ein  Gewicht  von  105  Pfund  hatte,  heraus- 
genommen. Der  untere  Theil  ist  besser  krystallisirt  als  der  obere; 
in  letzterem  sind  unter  dem  Mikroskop  sogar  ungeschmolzene  Bauxit- 
theilchen  zu  sehen,  was  durch  das  allmähliche  Schmelzen  der  Mischung 
erklärt  wird.  Im  allgemeinen  blieb  in  dieser  Schmelze  mehr  Glas 
als  in  der  vorigen  zurück ,  doch  ist  der  Unterschied  in  der  Grösse 
der  ausgeschiedenen  Korund-,  Anorthit-  und  Nephelinkrystallc  unbe- 
trächtlich, sie  sind  blos  schlechter  ausgebildet.  Auch  hier  ist  der 
Korund  ungleichmässig  vertheilt,  in  den  untersten  Schichten  befanden 
ßich  12'5  Procent,  in  den  obersten  17*2  Procent,  was  wiederum 
durch  die  verhältnismässig  leichte  Schmelzbarkeit  der  Thonerdesilicate 
und  das  allmähliche  und  langsame  Lösen  des  Bauxits,  der  in  der 
oberen  Hälfte  der  Masse  noch  theilweise  ungeschmolzen  geblieben 
war,  erklärt  werden  kann.  Im  erwähnten  Zeitraum  scheiden  sich 
jedoch  im  Durchschnitt  15  Procent  Korund  aus,  das  heisst  etwa  15  Pfund. 
Nach  längerem  Erhitzen  wäre  ohne  Zweifel  aller  Bauxit  in  Korund 
umgewandelt  worden. 
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Aus  einem  Vergleiche  der  Versuche  2  und  3  lässt  sich  schliessen, 
dass  der  Krystallisationsgrad  der  Schmelze  nicht  gerade  von  der 
Dauer  des  Erhitzens  (in  entsprechender  Temperatur),  sondern  von 
der  Zusammensetzung  des  Magmas,  von  seiner  Sättigung  mit  ver- 
schiedenen Verbindungen  oder,  mit  anderen  Worten,  von  seiner 
Fähigkeit,  übersättigte  Lösungen  zu  bilden,  abhängt. 

Versuch  4.  Löslichkeit  der  Thonerde  im  Nephelin- 
and  Anorthitroagma.  Man  konnte  sich  bereits  beim  Versuch  1 
überzeugen,  dass  sich  Thonerde  im  reinen  Anorthitroagma  schwierig, 
dagegen  im  gemischten  Anorthit-Nephelinmagma  leicht  und  in  grossen 
Mengen  (Versuch  3)  auflöst.  Der  folgende  Versuch  dient  als  an- 
schaulicher Beweis  für  die  verschiedenen  Löslichkeitsverhältnisse 
der  Thonerde  im  Nephelin-  und  im  Anorthitmagma.  Es  wurden  zwei 
Mischungen  bereitet :  a)  eine  Anorthitmischnng  mit  2  Procent  Natron 
und  b)  eine  Nephelinmischung  mit  V/^  Procent  Kalk.  In  der  ersteren 
wurden  auf  112  Pfund  der  Mischung  50  Pfund  Bauxit  verwendet, 
in  der  zweiten  auf  dieselbe  Menge  der  Mischung  100  Pfund  Bauxit. 
Beide  Mis  ehungen  schmolzen  bei  gleichen  Bedingungen  und  befanden 
i^ich  24  Stunden  (14  Stunden  das  Schmelzen,  10  Stunden  die 
Krystallisation)  im  Feuer.  Die  Nephelinmischung  (b)  schmolz  zu 
einer  homogenen  Masse  bereits  nach  4  Stunden,  während  die  Anorthit- 
mischnng ^aj  sogar  nach  24Stunden  nur  unvollkommen  geschmolzen  war, 
aber  sich  vielmehr  in  eine  blasige  Masse  verwandelt  hatte,  in  deren 
Hohlräumen  schöne  glänzende  Korundkryställchen  nebst  ungeschmol- 
zenen Bauxitkörnchen  zu  sehen  waren.  In  der  Natronschmelze  wurden 
unter  dem  Mikroskop  winzige  Korundmikrolithe  in  ganzen  Schwärmen 
beobachtet,  zahlreiche  Nephelinkryställchen  und  Glas,  in  dem  spärlich 
Theilchen  ungeschmolzenen  Bauxits  vorkamen.  Die  Kalkschmelze 
besteht,  unter  dem  Mikroskop  gesehen,  aus  Korundkryställchen, 
Anorthitprismen,  einer  sehr  grossen  Menge  ungeschmolzenen  Bauxits 
und  Glas.  Um  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Korunds  zu  bestimmen, 
wurden  aus  beiden  Massen  völlig  homogene  Stücke  ohne  unge- 
schmolzenen Bauxit  gewählt.  In  der  Nephelinschmelze  wurden 
29*5  Procent  Korund ,  in  der  Anorthitschmelze  nur  5  Procent  ge- 
funden. Folglich  löst  das  Nephelinmagma  unter  gleichen  Temperatur- 
verhältnissen und  während  derselben  Zeitdauer  fast  6mal  soviel 
Thonerde  wie  das  Anorthitmagma,  sogar  in  dem  Falle,  dass  die 
Menge  dieses  letzteren  2mal  grösser  als  die  des  Bauxits  ist.  Hieraus 
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folgt,  dasß  die  Löslichkeit  der  Thonerde  in  gemischten  Anorthit- 
Nepbelinmagmen  desto  höher  ist,  je  grösser  der  Natrongehalt,  wie 
wir  dies  übrigens  aus  der  Tabelle  IV  ersehen  können. 

Versuch  5.  Albitmagma;  Bildung  des  Korunds  und 
Sillimanits.  Die  vorigen  Versuche  erklären  mit  genügender  An- 
schaulichkeit die  chemischen  und  physikalischen  Bedingungen  der 
Korundbildung  in  Magmen  vom  Typus  MeO,  Al^  0^  ,28i0^.  Es  erübrigte 
nur  noch,  saure  Magmen  von  der  allgemeinen  Zusammensetzung: 
MeO  .  Al^O^  ,  6 SiO^  in  dieser  Beziehung  zu  prüfen.  Da  in  diesen 
Magmen  die  Rolle  von  Basen  nur  Alkalien  oder  vorzugsweise  Alkalien 
spielen  können,  habe  ich  mich  vor  allem  zum  Albitmagma  gewendet. 
Etwa  150  Gramm  der  Mischung,  die  ihrer  Zusammensetzung  nach 
dem  Albit  mit  kleinem  Thonerdeüberschuss  entspricht,  wurden  an 
der  Stelle  II  geschmolzen,  wo  sie  ungefähr  2  Wochen  lang  stehen 
blieb.  Es  wurde  eine  sehr  blasige,  bimssteinähnliche  Masse  erhalten  ;  in 
deren  dünnen  Blättchen  konnte  man  unter  dem  Mikroskop  zweierlei 
Ausscheidungen  bemerken:  1.  zahlreiche  sechseckige  Täfelchen  von 
Korund ,  und  2.  viel  weniger  zahlreiche  längliche  Prismen  eines 
Minerals,  welches  allen  seinen  Merkmalen  nach  (siehe  unten  vergl. 
Fig.  1,  Tafel  II)  nichts  anderes  ist  wie  Sillimanit.  Da  die  Schmelze 
in  Salzsäure  unlöslich  ist,  wurde  die  Trennung  des  Korunds  und 
Sillimanits  mittels  Fluss-  und  Schwefelsäure  ausgeführt.  Wir  wissen 
aber,  dass  sehr  dünne  Blättchen  von  Korund  durch  Schwefelsäure 
beim  Verdampfen  über  einer  Flamme  theilweise  zerlegbar  sind,  und  dass 
heisse  Fhissäure  nach  Wernadskij')  auch  auf  den  Sillimanit  ein- 
wirkt. Daher  musste  man  von  vornherein  erwarten,  dass  ein  Theil 
der  dünnsten  Blättchen  des  Korunds  und  Sillimanits  bei  der  er- 
wähnten Trennungs weise  in  Lösung  geht.  Die  auf  diese  Weise 
ausgeschiedene  Menge  des  Korunds  und  Sillimanits  ist  gleich  364 
Procent.  Nach  dem  für  die  Ausscheidung  des  Korunds  aus  dem 
Anorthit-Nephelinmagma  festgestellten  Schema  (siehe  Versuch  2) 
lässt  sich  leicht  berechnen,  dass  circa  2  Procent  des  Korunds  und 
Sillimanits  beim  Isoliren  aus  der  Schmelze  in  Lösung  überge- 
gangen sind. 


*)  1.  c.  pag.  75. 
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Tabelle  TU. 

16  16  a  Molecularverbältnisse 

Korund  und  Sillimanit  .  .  .       364  5*50  NttiOiAl^O^:  Si(\  = 

SiO^ Gr)-41  65-41  15. 

Al^O, 20-43  18-39  0-9:1:     55 

Fe^O^ Spuren  —  15  a. 

CaO Spuren  —  1:1:6 

y(H() 10^28  10-28 

99-58  99-58 

16.  Die  Zusammensetzung  der  Schmelze  mit  Korund  und 
Sillimanit  (3*6  Procent),  die  mittels  HFl  und  H^8()^  ausgeschieden 
wurden. 

16  a.  Die  theoretische  Menge  der  Thonerde,  die  ans  der 
Schmelze  ausgeschieden  werden  soll,  berechnet  nach  dem  Schema: 
Xa^O .  nAl^(\  .  6SiO^  =  Na^Al^Si^ Oj«  +  (n—lj  Korund. 

Da  aber  eine  genaue  quantitative  Trennung  des  Korunds  ans 
den  Magmen  von  diesem  Typus  auf  chemischem  Wege  nicht  möglich 
zu  sein  scheint,  wenn  die  Kryställchen ,  wie  im  vorliegenden  Falle, 
sehr  klein  sind,  so  können  wir  ebenfalls  nicht  ganz  überzeugt  seitt» 
ob  nicht  auch  ein  Theil  des  tfeberschusses  von  Thonerde  durch 
Glas  in  Form  einer  tibersättigten  „festen  Lösung"  zurückgehalten 
wird,  wie  dies  zum  Theil  auch  in  Nephelinschmelzen  möglieh  ist, 
wenn  sie  nicht  entglast  sind.^)  Jedenfalls  aber  können  wir  nach 
dem  Versuch  5  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Krystallisation  des 
Korunds  aus  dem  Albitmagma  nicht  nur  möglich,  sondern  auch  im 
allgemeinen  denselben  Regeln  unterworfen  ist,  die  mit  voller  Genauig- 
keit für  Anorthit-Nephelinmagmen  gelten.  Ferner  können  wir  con- 
statiren,  dass  saure,  mit  Thonerde  übersättigte  Magmen,  gleich  dem 
Korund,  Sillimanit  ausscheiden.  Sehr  interessant  erscheint  es,  dass 
Sillimanit,  dem  Spinell  ähnlich,  sich  aus  der  Schmelze  oflFenbar 
früher  wie  Korund  ausscheidet,  weil  er  in  ihm  Einschlüsse  bildet. 
Folglich  vereinigt  sich  der  Ueberschuss  von  Thonerde  zuerst  mit 
der  ebenfalls  überschüssigen  Kieselsäure,  um  sich  erst  nach  dem 
Sättigen  der  letzteren  in  freier  Form  auszuscheiden.  Zu  erwarten 
ist  dabei,  dass  je  grösser  der  Gehalt  an  Kieselsäure  in  der  Schmelze, 
desto  reichlicher  die  Ausscheidung  des  Sillimanits  ist. 

*)  Vergl.  Hautefeuille  et  Perrey,  1.  c. 
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In  der  Tbat,  schmilzt  man  Bestandtheile  des  isländischen  Liparits  ^ 
sogar  mit  einem  kleinen  Ueberschuss  von  Thonerde,  so  bilden 
sich  in  der  Schmelze  Sillimanit  und  Korand.  In  dieser  Hinsicht 
kann  ich  zwei  Versuche  erwähnen,  welche  eigentlich  für  einen 
anderen  Zweck  angestellt  wurden,  die  aber,  wie  es  sich  bei  näherer 
Untersuchung  der  Schmelze  zeigte,  sehr  schön  den  Versuch  5  erklären 
und  bestätigen.  Es  wurden  zwei  Mischungen  des  Liparits  genommen : 
1.  77-9  Si(\,  12-0  Al^O^,  1-3  FeO,  08  CaO,  O'I  MgO,  3-3  K^O, 
4-6  Na^O-,  2.  77-9  SiO^,  \2'Q  Alß^,  1-3  FeO,  08  GaO,  0-1  MgO, 
6*8  K^  0,  2'2  Na^  0;  in  der  einen  war  das  Verhältnis  K^0iNa^0  =  \\2, 
in  der  anderen  2:1;  in  beiden  das  Verhältnis  (K^O  +  Na^O  +  Caü): 
ÄI^O^ :  SiO^  =  1  :  1 :  13,  zufolge  aber  einer  fehlerhaften  Wägung 
(Uebergewicht)  des  Hydrargillits  beim  Bereiten  der  Mischungen 
wurde  dies  Verhältnis  gestört,  und  in  beiden  Schmelzen  hatten  sich 
nach  zweiwöchentlichem  Glühen  in  der  Stelle  I  und  II  Nadeln  von 
Sillimanit  und  Blättchen  von  Korund  gebildet'^),  und  zwar  erstere 
stark  vorwiegend.  Sowohl  die  Schmelzen  selbst  wie  auch  die  oben- 
genannten Krystallisationsproducte  sind  vollkommen  identisch  mit 
denjenigen  beim  Versuche  5.  Zu  bemerken  ist  blos  ein  quantitativer 
Unterschied  zwischen  Korund  und  Sillimanit:  im  Versuche  5  ist  der 
erstere  zahlreicher  wie  der  zweite,  hier  dagegen  ist  die  Sillimanit- 
menge  grösser  wie  diejenige  des  Korunds,  weil  auch  die  Kiesel- 
säuremenge im  Liparit  viel  grösser  ist  wie  im  Albit. 

Infolge  dessen  kommen  wir  zum  interessanten  Resultate, 
dass  in  sauren  Alumosilicatmagmen  mit  höherem  Thonerde-  und 
Kieselsäuregehalt  im  Verhältnis  zu  Natron,  als  in  der  Formel 
Na^O ,  Äl^O^  .  ()SiO^^  desto  mehr  Sillimanit  ausgeschieden  wird,  je 
grösser  der  Ueberschuss  von  Kieselsäure  ist.  Hieraus  folgt,  dass  bei 
sehr  starker  Uebersättigung  des  Magmas  mit  Kieselsäure  und  massiger 
mit  Thonerde  nur  Sillimanit  ausgeschieden  werden  kann,  bei  ent- 
gegengesetzten Bedingungen  wird  viel  Korund  und  wenig  Silli- 
manit ausgeschieden;  Magmen,  in  welchen  der  Kieselsäuregehalt 
kleiner  als  im  bezeichneten  Verhältnis  ist,  sind  nicht  Sillimanit 
auszuscheiden    fähig,    sondern    nur   Korund,    natürlich    bei    ^leich- 


')  J.  Roth,  Gesteinsanal.,  1S61,  pag.  12,  Nr.  32. 

*)  Anfänglich  habe  ich  sie  ftir  Tridymit  gehalten.  Vergl.  N.  J.  f.  M.  L^üii  JI, 
l»ag.  51. 
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zeitigem  Ueberschnsse  von  Thonerde.  Alle  diese  Folgerungen  müssen 
noch  darch  zahlreichere  Versuche  Bestätigung  finden,  sie  scheinen 
aber  so  klar  zu  sein,  dass  man  ihre  Richtigkeit  kaum  bezweifeln 
kann.  Auf  Grund  der  angeführten  Versuche  können  wir  blos  als 
Thatsache  betrachten,  dass  aus  sehr  sauren,  mit  Thonerde  Über- 
sättigten Alumosilicatraagmen  Korund  wie  Sillimanit  in  einer  Menge, 
die  im  allgemeinen  der  Ueberaättigung  direct  proportional  ist,  aus- 
geschieden werden. 

Dass  die  Bildung  des  Sillimanits,  dem  Spinell  und  Korund 
ähnlich ,  hauptsächlich  vom  Verhältnisse  der  Basen  (Na^  0,  K^  0,  CaO) 
zur  Thonerde  und  nicht  z.  B.  von  der  Acidität  der  Schmelze  ab- 
hängt, wird  durch  einen  einfachen  Versuch  bestätigt,  wobei  genau 
abgewogene  Bestandtheile  desselben  isländischen  Liparits,  aber  mit 
noch  grösserem  Kieselsänregehalte  (bis  90  Procent),  nach  7tägigen 
Schmelzen  an  den  Stellen  I  und  II  nur  ganz  reines  Glas,  ohne 
jegliche  Krystallisationsspuren,  geliefert  haben.  Eine  Ausscheidung  von 
Sillimanit  aus  solcher  Schmelze  könnte,  wie  wir  gesehen  haben, 
nur  in  dem  Falle  stattfinden,  wenn  das  bezeichnete  Verhältnis  kleiner 
wie  1  wäre. 

Versuch  6.  Die  Krystallisation  des  Spinells  aus  dem 
Albitmagma.  Die  Prüfung  der  Schmelzen  1 — 8  (siehe  oben)  hat 
uns  überzeugt,  dass  der  Spinell  sich  aus  Thonerdesilicatmagmen, 
sowohl  aus  stark  basischen  Melilith-Anorthitmagmen .  wie  auch  aus 
mehr  sauren  Feldspathmagmen  ausscheidet,  nach  dem  für  Korund 
und  (wie  wir  es  eben  gesehen  haben)  Sillimanit  gemeinsamen  Schema. 
Es  blieb  daher  nur  übrig,  die  sauersten  Thonerdesilicatmagmen  zu 
prüfen.  Auf  100  Gramm  Albitmischung  wurden  25  Gramm  einer 
Mischung,  die  der  Zusammensetzung  des  reinen  Magnesiaspinells 
(MgAI^OJ  entspricht,  genommen.  Nach  Ttägigem  Schmelzen  an  der 
Stelle  I  wurde  ein  weisser  durchaus  homogener  (porzellanähnlicher) 
Flnss  erhalten ,  in  welchem  sich  ganze  wolkenartige  Spinellmikro- 
lithenaggregate  von  winzigen  Globulithen  im  Gentrum  derselben 
angefangen,  bis  zu  vollständig  regelmässigen,  durchsichtigen  und 
farblosen  Oktaedern  an  den  Rädern  ausgeschieden  hatten.  Mit  Hilfe 
von  Fluss-  und  Schwefelsäure  konnte  man  blos  die  grösseren  Oktaeder 
isoliren,  deren  Zahl  gleich  circa  7  Procent  war.  An  den  Tiegel- 
wänden waren  Korundblättchen  und  SilUmanitprismen  zu  bemerken, 
die  in  der  Mitte  des  Flusses  fehlten. 
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Folglich  scheidet  sich  der  Spinell ,  dem  Korund  ähnlich ,  ans 
allen  Natron-Kalk-Thonerde-Silicatmagmen,  ganz  unabhängig  von 
ihrer  „Basicität",  aus. 

Versuch  7.  DieKrystallisation  des  Korunds  iniNatriuni- 
aluminat.  Nachdem  wir  uns  auf  diese  Weise  überzeugt  haben,  dass 
im  Processe  der  Ausscheidung  von  freier  Thonerde  aus  Thonerde- 
silicatmagmen  die  Kieselsäure  keine  wesentliche  Bedeutung  hat,  war 
noch  zu  beweisen  ,  dass  die  völlige  Elimination  derselben  aus  der 
Schmelze  keinen  qualitativen  Einflnss  auf  den  Gang  dieses  Processcs 
haben  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  Natriumaluminat  (Na^O .  Äl^O-^) 
mit  grossem  Ueberschnsse  von  Hydrargillit  oder  Bauxit  (1  Theil 
Aluminat  auf  2V3  Theile  Bauxit)  einige  Tage  lang  in  Thontiegeln 
an  der  Stelle  I  erhitzt.  Diese  Mischung  von  Natriumaluminat  mit 
Thonerde  schmilzt  nicht  zu  einer  homogenen  Masse,  sondern  sintert 
nur  zu  einem  rauhen  lockeren  Pulver,  in  welchem  man  sogar  mit 
blossem  Auge  glänzende  und  gut  ausgebildete  Korundkryställchcn 
unterscheiden  kann,  zusammen.  Die  Mischung  bildet  mit  den  Tiegel- 
wänden eine  grobkrystallinische  Schmelze,  in  welcher  sich  noch 
grössere  und  in  grösserer  Anzahl  vorhandene  Korundkryställchen  aus- 
geschieden haben,  wobei  allerdings  sich  zuerst  das  Aluminat  mit 
der  Kieselsäure  des  Tiegels  zu  einem  Thonerdesilicat  vereinigt,  aus 
welchem  sich  darauf  Korund  ausscheidet.  Indem  sich  folglich  die 
Kieselsäure  mit  dem  Aluminat  verbindet,  erniedrigt  sich  die  Schmelz- 
barkeit des  Gentisches  und  es  erhöht  sich  darin  gleichzeitig  die 
Löslichkeit  der  Thonerde.  Das  Aluminat  selbst  vermag,  wie  es  klar 
ist,  nur  sehr  geringe  Mengen  der  Thonerde  zu  lösen,  die  sich  sofort 
in  festem  Zustande  ausscheiden  und  die  Bildung  einer  homogenen  Masse 
aus  dem  geschmolzenen  ganzen  Gemisch  stören.  Herr  W.  Lesinski  ^) 
hat  eine  ganze  Reihe  von  ähnlichen  Versuchen  mit  verschiedenen 
Verhältnissen  des  Aluminats  zur  Thonerde  ausgeführt,  immer  aber 
mit  einem  und  demselben  Resultate :  im  zusammengesinterten  Aluniinat- 
pulver  und  amorpher  Thonerde  konnte  man  jedesmal  freie  Korund- 
kryställchen finden.  Diese  Versuche  erinnern  an  diejenigen  von  Fremy 
und  Feil,  die  aus  einem  (leicht  schmelzbaren)  Bleialuminat  Korund 
auskrystallisirten ;  dabei  wird  dieses  Aluminat  meiner  Meinung 
nach  nicht  durch  die  Kieselsäure  des  Tiegels   nach   der  Gleichung: 


')  Director  der  Glasfabrik  Targowek. 
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PbAl^O^  +Si()i  =  PbSiO^  +  Al^Oi  (siehe  oben  pag.  23)  zerlegt, 
Rondern  bildet  mit  ihr  wahrscheinlich  zuerst  ein  Bleithonerdesilicat, 
welches  später  infolge  der  Bleiverflüchtigung  zerfällt  wird  und  lang- 
sam Korund  ausscheidet.^)  Würde  das  Bleialuminat  einfach  durch 
Kieselsäure  zerlegt  werden  und  wäre  es  unfähig,  sie  zu  lösen,  dann 
wäre  es  Fouque  und  M.-Levy*)  nicht  gelungen,  den  sogenannten 
Bleianorthit  H>Al^Si^()^  darzustellen.  Unzweifelhaft  ist  das  Blei- 
aluminat auch  fähig,  einen  Ueberschuss  von  Thonerde  zu  liisen  und 
letztere  in  Korundform  auszuscheiden,  analog  dem  Natriunialuminat 
in  meinen  und  Lesiiiski's  Versuchen ,  wobei  die  Tiegel  kieselsaure 
blos  die  Löslichkeii  der  Thonerde  im  Aluminat  erhöht. 

Versuchs.  Die  Beziehung  der  reinen  Kalialnmosilicat- 
magmen  zur  Thonerde.  Die  Schmelzen,  in  welchen  sich  Korund 
ausgeschieden  hat,  enthalten  manchmal  bedeutende  Kalimengen.  So 
enthält  der  Schmelzfluss  2b  (Tabelle  IV)  6-0  Procent  K^O  und  83  Pro- 
cent Na^  0,  das  heisst  beide  Alkalien  befinden  sich  hier  ungefähr  im 
Verhältnis  K^ 0 : Na^ 0=1:2.  Dasselbe  Verhältnis  finden  wir  auch 
im  isländischen  Liparit  (vergl.  Versuch  5,  1)  3'3  Procent  K^O  und 
4'6  Procent  Na^O;  der  Liparitscbmelzfluss ,  wo  das  Verhältnis 
K^0:Na^0  =  2A  (6*8  Procent  K^O  und  22  Procent  Na^O),  ist 
ebenfalls  fähig,  Thonerde  zu  lösen  und  sie  in  Korundform  auszu- 
iBcheiden.  Daher  musste  man  erwarten,  dass  auch  reine  Kalithonerde- 
silicatmagmen  bei  denselben  Bedingungen  sich  analog  zur  Thonerde 
verhalten  werden.  Die  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Versuche  zeigten 
aber  das  Entgegengesetzte.  Es  wurden  zwei  Mischungen  bereitet :  die 
eine  der  Znsammensetzung  des  Kalinephelins  K^O .  Äl^O^  .2Si(Ki^ 
die  andere  dem  Orthoklas  K^O  .  Al^  (\  .  6/Si  O9  entsprechend  ^) ;  zu 
beiden  Gemischen  wurde  ein  Ueberschuss  von  Thonerde  in  gleichen 
Mengen  (auf  1  Theil  des  Gemisches  V*  Theil  Thonerde)  hinzugefügt. 
Die  Tiegel  standen  an  der  Stelle  I  6  Tage  lang  und  an  der  Stelle  II 
nur  2  Tage.  Das  erste  Gemisch  (Nephelin)  schmolz  nicht  vollständig, 
sondern  sinterte  nur  zusammen,  das  zweite  (Orthoklas)  wurde  zn  einer 
weissen,  porösen  Masse  geschmolzen.^)  In  beiden  Flüssen  sieht  man 

»)  Fr6my  et  Feil,  CR.  1.  c. 

*)  Fouque  et  M.-Levy,  1.  c.  pag.  147. 

*)  Für  diese  Mischungen  wurde  chemisch  reines  K^CO^  von  Kahlbauni 
irenommen. 

*)  Bemerkenswert  ist,  dass  dieses  mehr  SiO.^  enthaltende  Geraisch  leichter 
wie  das  Nephelingemisch  schmilzt. 
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unter  dem  Mikroskop,  ausser  durchsichtigem  Glase  und  undurch- 
sichtigen amorphen  Thonerdepartikelchen  keine  anderen  Krystalli- 
sationsspuren  (in  der  Orthoklasschmelze  sind  die  Thonerdekörnchen 
abgerundet  und  abgeschmolzen).  Dieses  unerwartete  Resultat  i)  ver- 
anlasst uns  zu  der  Meinung,  dass  sich  die  Thonerde  in  reinen  Kalithon- 
erdesilicatmagmen  nicht  löst  und  daher  die  Krystallisation  des  Korunds 
darin  bei  diesen  Bedingungen  unmöglich  ist;  die  entsprechenden 
Natronschmelziliisse  dagegen  lösen  bei  denselben  Bedingungen, 
wie  wir  gesehen  haben,  sehr  leicht  Thonerde  auf  und  scheiden  sie 
beim  Erkalten  wieder  aus.  Schon  ein  kleiner  Zusatz  von  Natron  im 
Liparitschmelzflusse ,  der  6*8  Procent  K^O  und  2*2  Procent  Na.iO 
(siehe  oben)  enthält,  befähigt  ihn,  Thonerde  aufzulösen.  Oben  wurde 
schon  bemerkt,  dass  gemischte  Kalknatronroagmen  ebenfalls  Thon- 
erde in  viel  grösserer  Menge,  wie  reine  Kalkmagmen  auflösen.  Dieser 
scharfe  Unterschied  zwischen  Kali-  und  Natronthonerdesilicaten  in 
Beziehung  zur  Löslichkeit  der  Thonerde  ist  auch  in  dieser  Hinsicht 
interessant,  dass  er  durchaus  mit  jenem  bemerkenswerten  Unter- 
schiede im  chemischen  Verhalten  von  K^  O  und  Naz  0  übereinstimmt, 
welcher  durch  Prof.  Lagorio^)  in  natürlichen  Magmen  bei  ihrer 
Krystallisation  constatirt  und  erklärt  worden  ist. 

Die  Hauptresultate  der  oben  erwähnten  Versuche  können  wir 
folgendermassen  zusammenstellen : 

1.  Als  mit  Thonerde  gesättigte  Silicatmagmen  müssen 
wir  diejenigen  bezeichnen,  in  welchen  das  Verhältnis  der 
zu  den  Alumosilicaten  gehörenden  Basen  zur  Thonerde 
gleich  eins  ist 

2.  Gesättigte  Alumosilicatmagmen  von  gemischtem 
Typus:  (K^,Na^,Ca)  0  ,  Äl^O^  .nSiO^,  wo  n  =  2 — 13,  sind  bei 
hoher  Temperatur  fähig,  Thonerde  zu  lösen  und  über- 
sättigte Lösungen  zu  bilden. 

3.  Reine  Natronalumosilicatmagmen  lösen  Thon- 
erde  in   sehr   grossen   Mengen   auf,    die    Kalkmagmen   in 

*)  Hautefeuille  et  Perrey  (I.e.)  erhielten  auch  keinen  Korund,  wenn 
alles  Na^O  im  Nephelin  durch  K^O  ersetzt  war,  aber  ihrer  Meinung  nach  kann 
sich  Korund  im  Leucitglase  bilden.  In  ihrer  kurzen  Mittheilung  wird  nicht  erwähnt, 
ob  ihr  Leucit  nicht  kleine  Mengen  ^a^O  enthielt. 

»j  A.  Lagorio,  1.  c.  pag.  488,  489,  496,  498,  520-522  etc. 
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kleinen  und  reine  Kalimagmen  sind  bei  denselben  Be- 
dingungen gar  nicht  fähig,  überschüssige  Thonerde  auf- 
zulösen. 

4.  Uebersättigte  Alumosilicatroagmen,  sowohl  ge- 
mischte wie  auch  einfache,  mit  der  allgemeinen  Zusammen- 
setzung MeO,m  Äl^O^.n  SiO^  {Me=iK^,  Na^,  Ca;  n  =  2— 13) 
scheiden  bei  der  Krystallisation  den  ganzen  Ueberschuss 
von  Thonerde  {m — 1)  in  Korundform  aus,  wenn  sie  gleich- 
zeitig keine  bedeutenden  Mengen  von  Magnesia  und  Eisen- 
oxjdul  enthalten  und  wenn  n  nicht  grösser  als  6  ist;  in 
Spinellform  (oder  Spinell-  und  Korund-),  wenn  sie  mehr 
als  05  Procent  Magnesia  und  Eisenoxydul  enthalten;  end- 
lich in  Sillimanitform  (oder  Sillimanit-  und  Korund-), 
wenn  n  grösser  als  6  ist  und  wenn  Magnesia  nicht  ent- 
halten ist. 

5.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Spinells  oder  Silli- 
manits  bei  reichlichem  Magnesiar  oder  Kieselsäuregehalte 
hängt  ausschliesslich  vom  Ueberschusse  von  Thonerde  ab, 
das  heisst  ist  dem  Uebersättigungsgrade  gerade  propor- 
tional.   Dasselbe  gilt  freilich  auch  für  Korund. 

6.  Die  Krystallisation  des  Korunds  und  Spinells  hängt 
nicht  von  der  „Basicitäf*  der  Schmelze,  sondern  nur  vom 
Verhältnis  der  Basen  (K^O.  Na^O,  CaO)  zur  Thonerde  ab; 
wenn  dieses  Verhältnis  kleiner  als  eins  ist,  so  scheiden 
sich  diese  aus  der  Schmelze  nach  den  Regeln  4  und  h  aus; 
die  Kieselsäuremenge  in  den  Schmelzen,  in  welchen  die 
Krystallisation  des  Korunds  constatirt  worden  ist,  schwankt 
in  breiten  Grenzen  von  0  (Natriumalamiuat)  bis  13  (Liparit), 
immer  bezogen  auf  einen  Theil  der  Basen  (K^O  +  Na^O  +  CaO) 
und  einen  Theil  der  Thonerde. 

7.  DieSätze  4  und  5  sind  blos  für  diejenigen  Schmelzen 
völlig  richtig,  in  welchen  gleichzeitig  neben  Korund  (resp. 
Spinell)  keine  thonerdefreien  Silicate  (Olivin)  in  grosser 
Menge  enthalten  sind,  oder  solche,  die  Thonerde  in  sehr 
unbestimmten  Mengen  (Augite)  und  mit  Alamosilicaten 
gemeine  Basen  (CaO,  Na^O)  enthalten;  die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Korunds  und  Spinells  in  den  Schmelzen,  die 
gleichzeitig  Augit  und  Olivin  enthalten,   lässt  sich   daher 
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(aus  der  allgemeinen  Magmazusammensetzung)  nach  der 
Gleichung:  (K,.  Na^,  Ca)  0  .  m  Alfi^  .  n  SiO^  =  (K,^y  Na^,  Ca)  0  . 
^/gOs  .  n  ÄVOa  +  (wi — 1)  Korund,  oder  nach  der  Gleichung: 
(A\,  Na^,  Ca)  0.  MgO  .  n  Al^  0-,  ,pSiO,  =  (K^,  Na^,  Ca)  0  ,  Al,0,  , 
,pSi0.i '\- MgAl^O^  +  {n — 2)  Korund  nicht  ausrechnen,  weil 
sich  in  diesen  Fällen  ein  Theil  der  CaO,  MgO  und  andern 
bei  der  Bildung  der  obengenannten  Silicate  betheiligt.  Es 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Bildung  von  grossen  Mengen 
dieser  Silicate  in  stark  mit  Thonerde  übersättigten  Magmen 
wegen  der  im  Satz  4  erwähnten  Spinellbildung  unmög- 
lich ist. 

8.  Aus  den  Sätzen  1 — 8  folgt,  dass  die  Korund-,  Spinell- 
und  Sillimanitkrystallisation  aus  Silicatmagmen  den  all- 
gemeinen Regeln  der  Krystallisation  der  Lösungen  unter- 
worfen ist. 

Mit  Hilfe  der  erhaltenen  Ableitungen  können  wir  uns  jetzt  die 
Eigenschaft  mancher  Wasserstoff  haltiger  Thonerdesilicate,  sich  beim 
Schmelzen  zu  zersetzen  und  in  freier  Form  Thonerde  oder  Aluminat 
auszuscheiden,  leicht  erklären.  Diese  Eigenschaft  besitzen,  wie  be- 
kannt, z.  B.  Glimmer.  Die  Zusammensetzung  der  wichtigsten  dieser 
Thonerdesilicate  drückt  sich  nach  T  s  c  h  e  r  m  a  k  ^)  in  folgenden 
Formeln  aus: 

1.  li^K^  (Al^).^  Si^O^x  Muscovit, 

2.  KJl,  (Al^^  &;024  +  nMg.ßiO^  Biotit. 

Es  ist  wohl  nicht  schwer  zu  bemerken ,  dass  nach  dem 
Schmelzen  der  Mineralien,  ihre  Zusammensetzung  wegen  des  Wasser- 
verlustes verändert  wird  und  sich  danach  auf  folgende  Weise  aus- 
drucken lässt: 

1 .  K^O  ,  3  Alfi,^  .  6  SiOä  geschmolzener  Muscovit, 

2.  2  K^O  .  3  Al^O.^  ,  6  SiO^  -h  nMg^HlO^  geschmolzener  Biotit. 
Das  ursprüngliche  Verhältnis  der  Basen  2)  zur  Thonerde,  welches 

gleich  1  war,  ist  in  beiden  Fällen  gestört  worden,  es  wurde  kleiner 
als  1,  und  es  müssten  folglich  nach  den  Regeln  4,  5  und  6  in  der 
ersten   Schmelze  2  Theile   Thonerde,  hauptsächlich    in  Korundform, 

>)  Tschermak,  Lehrbuch  der  Mineralogie,  5.  Aufl.,  pag.  5'21  u.  WZ\>. 
'^)  Zu  welchen  in  Glimmer  auch  H^O  gerechnet  wird. 
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ausgeschieden  werden  und  in  der  zweiten  ein  Theil  —  in  Spinell-  und 
Korundform.  In  beiden  Fällen,  besonders  aber  im  ersten,  kann  sich 
gleichzeitig  wegen  der  chemischen  Wirkung  der  Kieselsäuremasse 
ein  wenig  Sillimanit  bilden.  Thatsächlich  wird  das  Gesagte  vorzüg- 
lich durch  die  Versuche  Wernadskij's^)  bestätigt,  welcher  beim 
Schmelzen  vonMuscovit  und  Magnesiaglimmer  „zahlreiche"  hexagonale 
Konindblättchen  und  Spinelloktaeder  gleichzeitig  mit  Sillimanit  er- 
hielt. 2)  Dagegen  kann  man  mit  der  Erklärung  der  Glimmerzersetzung, 
wie  sie  vom  erwähnten  Forscher  gegeben  wird,  nicht  in  dem  Sinne 
einverstanden  sein,  dass  zusammen  mit  Korund  und  Sillimanit  sich 
flkali-*  oder  „alkali-",  das  heisst  thonerdefreies  Glas  bilden  könne, 
weil  sich  Korund  und  Sillimanit,  wie  aus  den  Versuchen  von  Prof. 
Lagorio^)  und  aus  dem  oben  Dargelegten  ersichtlich  ist,  leicht  in 
solchem  Glase  auflösen ;  dieses  Glas  kann  nur  die  Zusammensetzung 
des  Thonerdesilicats:  KJ)  .  Äl^O^  .  nSiO^.  besitzen. 

Ebenso  leicht  erklärbar  ist  die  Zerlegung  des  Granats,  des 
Pyrops  und  Almandins,  beim  Schmelzen  in  Thonerdesilicate  (Anorthit, 
Melilith,  Gehlenit)  und  Aluminat  (Pleonast)  bei  den  Versuchen  von 
Doelter  nnd  Hussak.*)  Die  Bildung  des  Thonerdesilicats  (Gehlenits. 
Cog^/j/SYaOio),  in  welchem  das  Verhältnis  MeOiAl^O^  >>  1,  gleichzeitig 
mit  Aluminat,  wird,  ähnlich  wie  in  den  von  Vogt  untersuchten 
Schlacken,  im  gegebenen  Falle  durch  die  chemische  Massenwirkung 
der  Basen  MtO^  deren  Gehalt  in  Granaten  bis  35  Procent  und  mehr 
steigt,  erklärt. 

Auch  bei  den  Versuchen  von  Fouque  und  M.-Levy  hat  sich 
in  den  Fällen,  wo  „le  m^lange  contient  un  exces  d'alumin",  Spinell 
(Pleonast)  zugleich  mit  Thonerdesilicaten  (vorzugsweise  Nephelin) 
gebildet.  5) 

Zum  Schluss  muss  ich  noch  die  in  neuester  Zeit  von  Vogt 
aufgeworfene  Frage  von  „der  Eigenschaft  der  Thonerde,  die 
Ausscheidung  der  Sillicate  aus  dem  Magma  zu  verzögern^,  in 
wenigen  Worten  erörtern.«)  Beim  Glasschmelzen  (besonders  Kalkglas) 

')  1.  c.  pag.  82-88. 

»)  Vergl.  auch  Doelter,  N.  J.  f.  M.,  1897,  I,  pag.  1—4,  und  A.  Lacroix. 
I^  enclaves  de  roches  volcaniques,  1893,  pag.  574 — 575. 
«)  Lagorio,  Z.  f.  Kr.,  1895,  XXIV,  pag.  290-2!H. 
*)  Doelter  und  Hussak,  1.  c. 
*)  Fouqu6  et  M.-Levy.  1.  c.  pag.  231,  400. 
«)  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c.  pag.  218  etc. 
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ist  längst  bemerkt  wordeo,  dass  die  Hiozufügung  einer  gewissen  Menge 
Tbonerde  zum  Glase  dieses  vor  der  eventuellen  Entglasung  (Aus- 
scheidung des  Silicats  CaStO^  u.  dergl.)  schützt.  Nach  Vogt  krystalli- 
siren  Schmelzen,  die  hauptsächlich  ans  Olivin,  Augit,  hexagonalem 
Kalksilicat  u.  s.  w.  bestehen,  desto  schlechter,  je  grösser  der  Thon- 
erdegehalt  ist ;  sobald  letzterer  von  9 — 20  Procent  wächst,  erstarren 
diese  Schmelzen  bei  denselben  Bedingungen  in  Glasform.  Vogt*) 
gibt  auch  Analysen  von  Schlacken  an,  in  welchen  keine  Krystalli- 
sationsspuren  bemerkbar  sind  und  welche  aus  SiO^  49*5 — 56*5  Procent, 
Al^Oj,  12~-17-3  Procent,  CaO  15'8— 26-3  Procent,  MgO  1—5-7  Procent, 
MnO  +  FeO  1-4— 85  Procent  und  K^O  0—2*2  Procent  bestehen. 
Diese  und  ähnliche  Erscheinungen  ei klärt  Vogt  durch  die  Ver- 
theilung  der  chemischen  Affinität  unter  die  die  Schmelze  bildenden 
Basen  und  Säuren.  Die  angegebenen  Mengen  von  Thonerde  genügen 
nicht  dazu,  die  Bildung  einer  übersättigten  Thonerdesilicatlösung 
(das  heisst  einer  Thonerdesilicat-Krystallisation)  hervorzurufen ;  anderer- 
seits binden  sie  einen  Theil  der  Basen,  welche  mit  Kieselsäure 
Ülivin,  Augit  u.  a.  bilden  könnten,  und  indem  sie  die  Uebersättigung 
der  Schmelze  mit  diesen  Verbindungen  vermindern,  bewirken  sie 
auf  diese  Weise  die  Verringerung  der  Grösse  der  sich  ausscheidenden 
Krystalle.  Wenn  ich  mir  diese  Erscheinung  in  solcher  Weise  deute, 
kann  ich  sie  doch  nicht  als  eine  besondere  „Eigenschaft  der  Thon- 
erde, die  Silicatausscheidung  zu  verzögern**,  bezeichnen,  wie  dies  Vogt 
gethan  hat.  Diese  Erscheinung  könnte,  wie  mir  scheint,  auf  die  all- 
gemeine Eigenschaft  der  Lösungen  bezogen  werden.  Bekanntlich  *) 
geben  stark  übersättigte  Lösungen  im  allgemeinen  grosse  Krystalle, 
schwach  übersättigte  scheiden  dagegen  kleine  Kryställchen  aus, 
indem  ungesättigte  Lösungen  bei  denselben  Bedingungen  völlig  unfähig 
sind  zu  krystallisiren.  Glasarten  und  überhaupt  Alkalisilicatmagmen 
sind  fähig,  sehr  viel  Thonerde,  sogar  in  Korundform s),  aufzulösen; 
Thonerde  besitzt  augenscheinlich  eine  ausgesprochen  starke  Affinität 
zu  den  Alkalien  und  Erdalkalien,  weil  sie  mit  ihnen  (und  mit  Kiesel- 
j^äure)  sehr  beständige  und  in  der  Natur  verbreitete  Verbindungen, 
nämlich  Alumosilicate  und  Aluminate,  bildet.  Eine  vollständige 
Sättigung  des  Magmas   mit   Thonerde   erfordert   bekanntlich   grosse 

»)  Vogt,  I.e.  pag.  232. 
-)  Lagorio,  1.  c.  pag.  514. 
'*)  Lagorio,  Z.  f.  Kr.,  1.  c. 
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Mengen  von  Thonerde;  z.  B.  für  das  Anoi*thit-NepbeliDmagma  ist 
für  seine  Sättigung  von  33—37  Procent  AUO.^  nöthig.  Folglicli  er- 
geben kleine  Thonerdemengen ,  wie  oben  bei  Vogt,  eine  geringe 
Aluuiosilieatmenge  im  Magma,  welches  desbalb  nicht  völlig  gesättigt 
ist  und  keine  Fähigkeit  zur  Krystallisation  besitzt.  Dagegen  krystalli- 
ftiren  mit  Alnmosilicaten  übersättigte  Schmelzen,  wie  z.  B.  in  unseren 
Versuchen  2  und  3,  äusserst  leicht  und  bemerkenswert  gut.  Aus 
der  zur  Tabelle  I  der  Analysen  beigegebenen  Erklärung  ist  auch  ersicht- 
lich, dass  sehr  thonerdereiche  Schmelzen  gleichzeitig  vollständig 
krystallinisch  zerfällt  werden  können.  Augenscheinlich  krystallisiren 
Thonerdesilicate  (basische  Alumosilicate ,  von  welchen  hier  aus- 
schliesslich die  Rede  sein  kann)  leicht,  bilden  aber  übersättigte 
Lösungen  ziemlich  schwer,  und  diese  Eigenschaft  wächst  mit  ihrem 
Säuregrade  und  hängt  auch  vom  chemischen  Charakter  der  hiezu 
gehörenden  Base  ab.  ^)  Die  Thonerde ,  die  man  in  kleinen  Mengen 
dem  Glase  hinzugefugt,  hat  eine  solche  Bedeutung,  dass  sie  einen 
Theil  der  Basen  in  Alumosilicatform  bindet,  welche  sich  im  ent- 
gegengesetzten Falle  in  grosser  Masse  als  einfache  Silicate,  z.  B.  Kalk- 
metasilicat  {GaSiO^\  Ackermannit  u.  dergl.,  die  ziemlich  leicht  über- 
sättigte Lösungen  bilden,  ausscheiden  könnten.  Ein  echter  Thon- 
erdefiberschuss  führt  immer  znr  Krystallisation,  zur  Entglasung;  so 
enthalten  z.  B.  manche  Sevre'sche  Porzellansorten  nach  Wernadskij*) 
bis  50  Procent  Sillimanit.  Die  frühere  Angabe  von  Pelouze^).  das 
Glas  der  Zusammensetzung  4r9  SiO^.  444  AI^O^,  9*2  Ka^O^ 
5'1  GaO  wäre  unfähig  zu  krystallisiren,  ist  auf  irgend  einem 
Irrthum  begründet,  weil  eine  Mischung  von  obiger  Zusammensetzung, 
wie  es  der  von  mir  speciell  zu  diesem  Zwecke  aufgestellte  Versuch 
zeigte,  nicht  einmal  ohne  Krystallisation  schmelzbar  ist,  indem  sie 
den  ganzen  Ueberschnss  von  Thonerde  in  Korundform  (nach  der 
Berechnung  circa  18  Procent)  ausscheidet.  Folglich  liegt  die  Ursache 
der  bezeichneten  Erscheinung  in  der  starken  Affinität  der  Thonerde 
zu  den  Basen,  mit  denen  sie  Thonerdesilicate  bildet,  welche  im 
allgemeinen  schwer  das  Magma  übersättigen  und  welche  daher  (bei 
kleiner  Thonerdemenge)  in  Form  einer  festen  Lösung,  das  heisst  in 
Glasform  erstarren. 


M  Lagorio,  1.  c.  pag.  501. 

»)  C.  r.  CX,  1890,  pag.  1380. 

*)  Pelouze,  C.  r.  LXJV,  186G,  pag.  (j(i.  Vergl.  auch  Lagorio,  1.  c.  pag.  500. 
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5.  Physikalische  und   icrystalfographische  Eigenschaften  des  aus 
den  Schmelzen  ausgeschiedenen  Korunds,  Spinells  und  Sillimanits. 

(Fig.  1-6,  Taf.  II;  Fig.  1.  Taf.  m.) 

Korund.  Scbmelzen,  die  Korund  in  grossen  Mengen  enthalten, 
sind  mit  Smirgel  schwer  zu  schleifen  und  schneiden  mit  Leichtigkeit 
Glas.  Das  aus  ihnen  ausgeschiedene  Korundpulver  ritzt  auch  Topas, 
das  heisst  ist  härter  wie  letzterer.  Die  isolirten  und  eingewachsenen 
Kryställchen  unterscheiden  sich  durch  einen  ziemlich  starken  Diamant- 
glanz. In  der  Masse  sind  sie  gewöhnlich  silberweiss  und  verschieden 
nuaneirt.  Das  aus  der  Schmelze  1  in  einer  Menge  von  ungefähr 
10  Gramm  isolirte  Pulver  ist  gelblich,  aus  den  Schmelzen  2  und  3 
irelblich  mit  einem  Stich  ins  Hellrosa;  aus  der  Schmelze  6  sind 
blaue  Kryställchen  isolirt  worden;  Versuch  2  gab  grünlichgelbe 
Kryställchen;  das  beim  Versuch  Ab  erhaltene  feine  Pulver  zeigte 
eine  hübsche  hellblaue  Nuance;  Kryställchen,  die  sich  aus  Natrium- 
alurainat  ausscheiden,  besitzen  eine  röthliche  Farbe  u.  s.  w.  Alle 
diese  Farben  hängen  freilich  von  den  Beimengungen  ab,  welche  im 
vorliegenden  Falle  nur  Eisenoxyde  sein  können.  Zu  bemerken  ist, 
dass  blaue  Kryställchen  in  Schmelzen  erhalten  wurden,  in  welchen 
vorzugsweise  Eisenoxydul  (im  Versuche  Ab  wurde  es  durch  Kohle 
reducirt)  zugegen  war.  Möglicherweise  bildet  das  Gemenge  des 
Eisenoxyduls  mit  Oxyd  das  Färbemittel  des  Korunds.  Wenigstens 
ist  es  wohl  bekannt,  dass  diese  Mischung  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen Glas  in  allen  möglichen  Regenbogenfarben  färbt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  M^ne*)  ertheilen  die  Sauerstotfverbindungen 
des  Eisens  in  verschiedenen  Verhältnissen  dem  Glas  folgende  Fär- 
bungen: 6  FeO,FeM^  schwarz,  3  FeO  .2  Fe^O.,  blau,  FeO .  Fe^O^ 
grün,  2  FeO  .  3  Fe.^^  gelb,  FeO .  3  Fe^O^  orangeroth,  Fe^O^  purpur- 
roth,  das  heisst  je  höher  der  Oxydgehalt,  desto  mehr  nähert  sich  die 
Glasfarbe  der  linken  Seite  des  Spectrums.  Daher  wäre  es  naturgemäss 
anzunehmen,  dass  als  färbendes  Princip  des  Rubins  und  Saphirs 
Oxyde  des  Eisens,  eines  in  der  Natur  recht  verbreiteten  Elements, 
dienen,  nicht  aber  Chrom,  mit  dessen  Hilfe  Frimy,  Moissan  und 
andere   Forscher    ihre   künstlichen   Rubine   färben.    Von    allem   ab- 


1)  Mene,  C.  r.  LXIII,  1867,   pag.  797-    Vergl.  auch   Benrath,    Die  Glas- 
fahrication,  pag.  56. 
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gesehen,  mnss  die  Färbnug  der  künstliehen  Korunde,  die  ich  in 
verschiedenen  Schmelzen  erhalten  habe,  der  Beimengung  von  Sauer- 
stoifverbindungen  des  Eisens  zugeschrieben  werden. 

Das  specifische  Gewicht  (d)  der  aus  der  Schmelze  1  isolirten 
Korundkrys tauchen  wurde  mittels  eines  Pyknometers  bei  22^  C. 
mit  einer  Menge  von  1*384  Gramm  bestimmt,  rf  =  4-045;  für  das 
Pulver  aus  der  Schmelze  2  d  =  4*012;  daher  ist  das  specifische 
Gewicht  des  reinen  künstlichen  Korunds  im  Durchschnitt  gleich  403. 
Die  Grösse  der  Korundkryställchen  schwankt  von  äusserst  kleinen 
Mikrolithen  angefangen  bis  zu  Blättchen,  deren  Durchmesser  1*5  Milli- 
meter erreicht.  Je  stärker  das  Magma  mit  Thonerde  übersättigt  ist 
und  je  länger  und  langsamer  dieses  krystallisirt ,  desto  grössere 
Korundkrystalle  erhält  man.  Bei  sehr  starker  Uebersättigung  und 
sehr  raschem  Erkalten  der  Schmelze  bildet  sich  blos  sehr  feines 
Pulver  (Versuch  4i).  Die  Form  und  Grösse  der  Kryställchen  hängt 
auch  unter  anderem  von  ihrer  Lage  in  der  Schmelze  ab  \  so  z.  B.  sind 
sie  in  der  Schmelze  2  in  der  Mitte  dicker  und  regelmässiger,  aber 
kleiner,  dagegen  bilden  sich  in  der  Peripherie  grosse,  aber  unregel- 
niHssige  Blättchen.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  in  der  Weise, 
dass  wegen  der  Auflösung  der  Tiegelwände  der  Zufluss  der  Thon- 
erde zu  den  Peripherietheilen  reichlicher  war,  als  zu  den  centralen 
Theilen.  Im  allgemeinen  sind  die  Korundkryställchen  desto  regel- 
mässiger, je  kleiner  sie  sind. 

In  optischer  Beziehung  zeigen  sie  starke  Lichtbrechung,  wo- 
durch sie  sich  scharf  von  anderen  Bestandtheilen  der  Schmelze  unter- 
scheiden. Isolirte  Blättchen,  die  nach  dem  Pinakoid  entwickelt  sind,  sind 
isotrop,  geben  aber  im  polarisirten  Lichte  eine  einachsige  Interferenz- 
figur; optisch  sind  sie  negativ  (— ).  Auf  einigen  dickeren  Kryställchen 
konnte  man  ein  bemerkbares  Auseinandergehen  der  Arme  des  schwarzen 
Kreuzes  und  eine  Hyperbelbildung  sehen,  und  alsdann  scheinen  die 
Kryställchen  zweiachsig  zu  sein,  eine  Erscheinung,  die  auch  von 
natürlichen  Korundkrystallen  angeführt  wird.*) 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  isolirten  Korundpulvers 
Hess  unter  seinen  Kryställchen  mehrere  Typen  unterscheiden,  die 
grösstentheils  den  in  der  Natur  vorkommenden  Korundkrystallen 
analog  sind.  Da  die  vorherrschende  Fläche  gewöhnlich  diejenige  des 


*)  Tschermak,  M.-P.  M.  1878,  Bd.  I,  pag.  862. 
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Pinakoids  ist,  so  unterscheiden  wir  die  Krystalitypen  nach  der 
Begrenzung  des  letzteren,  weiche  durch  Combination  mit  anderen 
Flächen  bedingt  wird. 

1.  Sechseckiges  Pinakoid.  Dünne  hexagonale  Blätteben,  die 
eine  Combination  ^)  des  vorherrschenden  Pinakoids  c  (0001)  mit 
dem  sehr  schwach  entwickelten  Prisma  a  (1120)  bilden.  Auf  dem 
letzteren  ist  eine  der  Combinationskante  c :  a  parallele  Streifung  zu 
sehen.  Das  Rhomboeder  ist  auf  diesen  Blättchen  nicht  bemerkbar. 
Kryställchen  von  diesem  Typus  bilden  sich  in  sauren  Magmen  zu- 
gleich mit  Sillimanit  (Fig.  1,  Tafel  11);  sie  wachsen  gewöhnlich  zu 
Aggregaten  zusammen,  wobei  die  Contactfläche  diejenige  des  Prismas 
ist;  selten  führen  sie  Einschlüsse,  werden  aber  oft  von  Sillimanit- 
nadeln  durchstossen ;  auf  der  Pinakoidfläche  fehlt  die  für  andere 
Kryställchen  recht  charakteristische  Streifung  gänzlich  oder  ist  nur 
selten.  Diese  Kryställchen  erinnern  an  den  prismatischen  Typus  der 
Korundkrystalle  (nur  mit  c  und  a),  die  im  Ural  (Ilmengebirge)  im 
Verein  mit  Orthoklas  gefunden  werden. 

2.  Vieleckiges  abgerundetes  Pinakoid.  Die  Kryställchen  bilden 
Blättchen  mit  neuneckigem  Pinakoid :  man  kann  sie  als  eine  Combi- 
nation des  stark  entwickelten  Pinakoids  mit  dem  Rhomboeder  und 
der  Pyramide  zweiter  Ordnung:  c  (0001),  r  (lOll),  n  (2243)  be- 
trachten. Derartige  Kryställchen  haben  sich  bei  sehr  langsamer  und 
anhaltender  Krystallisation  (10  Wochen  lang)  in  einem  schwach 
mit  Thonerde  übersättigten  Magma  (Versuch  2)  gebildet.  Die  Zwillings- 
bildung mit  gemeinschaftlicher  Pinakoidebene  und  einspringenden 
Winkeln  kommt  häufig  vor.  Einschlüsse  sind  selten;  letztere  sind 
manchmal  kranzförmig ,  ähnlich  den  Leuciteinschlüssen  vertheilt 
(Fig.  2,  Tafel  II). 

3.  Dreieckiges  Pinakoid.  Dieser  Krystalltypus  ist  mit  dem 
rhomboedrischen  Typus  der  natürlichen  Rubine^)  vollkommen  iden* 
tisch  und  unterscheidet  sich  durch  das  ziemlich  stark  entwickelte 
Rhomboeder  r  (lOll)  und  seine  Dicke.  Mitunter  ist  das  RhomboMer 
so  entwickelt,  dass  es  als  vorherrschende  Form  vorkommt,  der 
das  Pinakoid  untergeordnet  ist  (Fig.  4,  oben,  Tafel  II).   Hier  sind 

*)  Bezeichnung  der  Flächen  nach  Prof.  Bauer  in  seiner  neuesten  Arbeit 
über  Birma-Rubine.  N.  J.  f.  M.,  1896,  Bd.  II,  pag.  197. 

*)  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Mineralogie,  1881 ,  pag.  332;  M.Bauer, 
1.  c.  pag.  211. 
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besonders  zwei  Combinationen  zu  erwähnen:  a)  Pinakoid  mit 
Rhombo?der:  c  (0001),  r  (1011)  oder  umgekehrt;  r  (1011),  c  (0001); 
b)  Pinakoid^  Rhomboeder  und  Deutero-Pyramide :  c  (0001),  r  (1011), 
n  (224-i).  Derartige  Kryställchen  (Fig.  8,  4,  5,  Tafel  II)  sind  mit 
den  von  Fremy  und  Verneuil^)  erhaltenen  und  von  Des 
Cloizeaux*)  beschriebenen  identisch.  Hiezu  muss  man  auch  die 
sehr  selten  vorkommenden  winzigen  Kryställchen,  die  Dihexaeder 
n  (2243)  ohne  Pinakoid  und  Rhomboeder  (Fig.  3  von  oben,  Tafel  II) 
bilden,  mitrechnen.  Die  Rhomboederkryställchen  haben  sieh  in  grosser 
Anzahl  in  den  Schmelzen  1  und  2,  welche  30  und  16*6  Procent 
Korund  enthielten,  gebildet.  Auf  der  Pinakoidfläche  ist  recht  oft 
eiüe  charakteristische  Streifung  sichtbar,  die  aus  drei  den  Combi- 
nationskanten  des  Pinakoids  mit  dem  Rhomboeder  (Fig.  4,  Tafel  II) 
parallelen  Streifensystemen  besteht ;  in  anderen  Fällen  ist  das  Pinakoid 
vollständig  glatt  und  eben  (Fig.  3 ,  Tafel  II).  Einschlüsse  runder 
oder  unregelmässig  gestreckter,  porenähnlicher  Gestalt,  mitunter  mit 
Glaskügelchen  ausgefüllt,  sind  öfters  in  Dreieckform,  parallel  der 
Pinakoidperipherie  vertheilt  (vergl.  Fig.  4  und  5,  Tafel  II).  Die 
fihomboederflächen  sind  nicht  immer  eben;  oft  lassen  sich  treppen- 
formige  Absätze  beobachten  (Fig.  4,  5,  Tafel  II),  die,  gleich  der 
Pinakoidstreifung ,  durch  den  blätterigen  Aufbau  der  Kryställchen 
bedingt  sind.  Prof.  Bauer  (I.  c.)  beschreibt  eine  ganz  ähnliche  Streifung 
und  Abstufung  der  Birma-Rubine. 

4.  Unregelmässiges  Pinakoid.  Bei  sehr  starker  Uebersättigung 
bildet  Korund  ziemlich  grosse,  aber  unregelmässige  Blättchen 
bis  l'f)  Millimeter  im  Durchmesser.  Diese  Blättchen  unterscheiden 
sich  immer  durch  eine  stark  ausgeprägte  Streifung  und  zahlreiche 
Einschlüsse  in  Form  von  Poren,  Canälen  u.  dergl.  Die  Streifen 
schneiden  sich  unter  einem  Winkel  von  60  Grad,  indem  sie  gleich- 
seitige Dreiecke  bilden  und  immer  den  Kanten  c:r  parallel  sind. 
Die  Rhomboederflächen  sind  selten  regelmässig  und  nie  scharf 
erkennbar  ausgebildet.  Die  Blättchen  bilden  Zwillinge  mit  ein- 
springenden Winkeln  (Fig.  6,  Tafel  II).  Völlig  analoge  Kryställchen 
sind  auch  von  Fremy  und  FeiT^)  erhalten  worden. 

')  Fremy  et  Verneuil,  C.  r.  CVI,  1888,  pag.  5<55. 

-)  Des  Cloizeaux,  ibid.  pag.  5(37. 

•)  Fremy  et  Feil,  1.  c.  Vergl.  auch  Bourgeois,  Repr,  art.  d.  miu.  PI.  VII. 
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Aus  dieser  Zasammenstellang  ist  leicht  eräichtlicb,  dass  sich 
in  Thonerdesilicatmagmen  verschiedene,  in  der  Natur  vorkommende 
Typen  der  Korandkrystalle  bilden  können:  der  prismatische,  rhom- 
boedrische  und  pyramidale^);  es  ist  aber  unschwer  zu  bemerken^ 
dass  sich  künstliche  Individuen  von  den  natürlichen  im  allgemeinen 
durch  eine  sehr  starke  Ausbildung  des  Pinakoids  und  eine  sehr 
schwache  des  Prismas  unterscheiden.  Merkwürdig  ist  die  Bildung 
des  rhomboedrischen  Krystalltypus ,  welche  ich  einzig  in  Anorthit- 
Nephelin-  (d.i.  basischen)  Magmen  beobachtet  habe;  in  denselben 
können  sich,  wenn  auch  selten,  kleine  Dihexaeder  bilden  (Schmelzen : 
1,  2).  Dagegen  scheinen  saure  Magmen  (Albit-,  Liparit-)  fähig  zu 
sein,  Korund  blos  in  hexagonalen  Blättchen  (ohne  Rhomboeder  und 
mit  sehr  kurzem  Prisma),  die  qualitativ  mit  dem  prismatischen  Typus 
des  natürlichen  Korunds  zu  vergleichen  sind,  auszuscheiden.  Dieses 
Resultat,  welches  den  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Mediums  auf  den  Habitus  der  sich  bildenden  Krystalle  ^)  zeigt, 
ist  auch  insofern  interessant,  als  Beispiele,  die  in  der  Natur  vor- 
kommen und  seine  Richtigkeit  bestätigen,  unten  angeführt  werden 
können. 

Beim  Isoliren  des  Korunds  mit  Hilfe  der  Fluss-  und  Schwefel- 
säure bildeten  sich  oft  auf  seinen  Blättchen  Aetzfiguren  in 
Gestalt  von  regelmässigen  dreieckigen  und  unregelmässigen  vier- 
eckigen Vertiefungen.  Erstere  konnte  man  immer  in  der  Mitte  der 
Blättchen,  letztere  an  der  Peripherie  bemerken.  Nach  Bauer  (1.  c. 
pag.  214)  bilden  sich  auf  dem  Pinakoid  dreiseitige,  auf  den  Pyramiden- 
flächen unregelmässige  vierseitige  Aetzfiguren. 

Spinell.  In  den  untersuchten  Schmelzen  zeigt  Spinell  immer 
isotrope  Kryställchen  oder  der  chemischen  Zusammensetzung  gemäss 
verschiedenfarbige  Körner.  Jedenfalls  muss  man  auch  hier  bemerken, 
dass,  je  kleiner  die  Kryställchen  sind,  sie  auch  desto  regelmässiger 
sind.  Vollständig  farblose  Oktaeder  bilden  sich  in  eisenfreier  Schmelze 
(Versuch  6).  Spinell  (Chlorospinell),  der  Eisenoxyd  enthält,  ist  im 
durchfallenden  Lichte  gelb;  wenn  er  dagegen  gleichzeitig  mit 
Magnesia  Eisenoxydul  oder  Oxydul  und  Oxyd  zusammen  enthält, 
dann  ist  er  grün  (Pleonast);  sehr  eisenreicher  Spinell  (Hercynit)  ist 
vollkommen  undurchsichtig  und  schwarz.   Wir   stellen    die  physika- 

^)  Naumann-Zirkel,  I.e.;  M.  Bauer,  I.e. 

*)  Vergl.  Decke,  Aetzversuche  am  Fluorit.  T.  M.  P.  M.,  Bd.  XI,  1890,  pag.  418. 
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lischen  Eigenschaften  der  iBolirten  Spinelle  und  ihre  mikroskopischen 
Eigenthümiichkeiten  im  Verein  mit  der  chemischen  Zusammensetzung 
wie  folgt  zusammen  (vergl.  Analysentabelle  II): 

1 .  Chlorospinell  von  der  Zusammensetzung:  8  MgÄl^O^ .  Mgt\0^ 
(Analyse  9).  Das  dunkelgrüne  Pulver  mit  gelbem  Stiche  besteht 
unter  dem  Mikroskop  aus  durchsichtigen,  gelblichen  regulären 
Oktaedern  bisweilen  mit  Glaseinschlüssen.  Auf  manchen  derselben  ist 
die  Abstumpfung  der  Oktaederkanten  durch  sehr  schmale  Granatoeder- 
flächen:  (111),  (HO)  deutlich  sichtbar.  Die  Kryställchen  unter- 
scheiden sich  vom  Glase  scharf  infolge  ihrer  hohen  Lichtbrechung 
(Fig.  1,  Tafel  III).  Die  einfache  und  doppelte  Zwillingsbildung  ist 
hier  häufig  zu  bemerken.  Das  specifische  Gewicht  dieses  Spinells 
konnte  wegen  der  äusserst  geringen  Menge  des  Pulvers  nicht  genau 
bestimmt  werden. 

2.  Chlorospinell  von  der  Zusammensetzung:  13  MgAl^O^ .  MgFe^O^ 
(Analyse  10).  Das  Pulver  ist  heller  wie  das  obenerwähnte;  die 
Kryställchen  bilden  ganze  Aggregate  von  verwachsenen  kleinen 
Oktaedern.  Das  specifische  Gewicht,  mit  der  Menge  0'54  Gramm 
bestimmt,  ist  gleich  3*45  bei  19  Grad  Celsius. 

3.  Pleonast:  1  MgAl^O^.FeAl^O^  (Analyse  11).  Das  Pulver 
ist  schwarz;  unter  dem  Mikroskop  grüne  und  dunkelgrüne  Oktaeder- 
aggregate und  fast  undurchsichtige  Köraer  (Fig.  1,  Tafel  V).  Das 
specifische  Gewicht  des  Pulvers,  bestehend  aus  73*4  Procent  Pleonast 
und  26-6  Procent  Sapphu*,  ist  bei  22  Grad  Celsius  gleich  4*029 
(m  =11  1-5655  Gramm).  Indem  wir  die  Korundmasse  gleich  4  an- 
nehmen, finden  wir  das  specifische  Gewicht  des  Pleonasts,  welches 
bei  22  Grad  Celsius  ungefähr  4*05  beträgt. 

4.  Pleonast  von  der  Zusammensetzung :  4:MgAl20^ .  2  (Fe^Mn)AU  (\ . 
.  ^I^FeFe^O^  (Analyse  12).  Unter  dem  Mikroskop  dunkelgrüne 
Oktaeder-  und  schwarze  Körneraggregate,  wobei  letztere  vorwiegen 
(vergl.  Fig.  6,  Tafel  V).  Das  specifische  Gewicht  des  Gemenges,  das 
aus  11*2  Procent  Korund  und  88*8  Proeent  Pleonast  besteht,  ist 
bei  22  Grad  Celsius  gleich  3*85,  woraus  das  specifische  Gewicht  des 
Spinells  bei  derselben  Temperatur  =  3*83. 

5.  Schwai-zer  Spinell,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel 
AFeAl^O^ ,  MgAl^O^  (Analyse  13)  ausgedrückt  wird,  zeigt  unter 
dem  Mikroskop  undurchsichtige  Körner,  seltener  kleine  dunkel- 
grüne Oktaeder.  Wegen  des  hohen  (84  Procent)  Eisenaluminatgehaltes 
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miiss  man  diesen  Spinell  als  Hercynit  betrachten.    Das  specifische 
Gewicht  konnte  nicht  bestimmt  werden. 

Sillimanit  kommt  immer  als  gestreckte  dünne  rhombische 
Prismen,  die  durchsichtig  und  farblos  sind  (Fig.  1,  Tafel  II),  vor. 
Der  optische  Charakter  der  Prismen  ist  immer  positiv  (+),  die 
Anslöschungsrichtung  gerade,  die  Doppelbrechung  stark.  Die  Säulchen 
kreuzen  sich  gewöhnlich  miteinander,  wachsen  zu  Aggregaten  zu- 
sammen u.  dergl. ;  die  Prismenlänge  Ol — 0*2  Millimeter. 

6.  Krystallisation  des  Cordierits  im  Andesitmagma. 

(Fig.  2,  Tafel  III.) 

In  einer  Schmelze,  die  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
nach  manchen  Augitaudesiten  nahe  kommt,  wurden  zahlreiche  regel- 
mässige kurzprismatische  Krj  ställchen  erhalten,  welche  bei  eingehender 
Untersuchung  sich  als  Cordierit  erwiesen  haben.  Diese  Kryställehen 
besitzen  die  Form  hexagonaler,  vollkommen  durchsichtiger  und  farb- 
loser Prismen,  sind  schwach  lichtbrechend,  zeigen  eine  gerade 
Auslöschungsrichtung  und  optisch  negativen  ( — )  Charakter  i);  die 
Interferenzfarben  sind  weiss  erster  Ordnung  (etwas  stärker  wie  beim 
Nephelin).  Die  zur  Prismenzone  senkrechten  Durchschnitte  zeigen 
entweder  reguläre  Sechsecke  oder  häufiger  Vielecke  mit  einspringenden 
Winkeln ;  zwischen  gekreuzten  Nicols  zerfallen  sie  immer  in  mehrere 
(manchmal  über  sechs)  Theile,  die  im  Durchscbnittscentrum  zu- 
sammenstossen.  Diese  dem  Cordierit  eigene  Erscheinung  erklärt 
sich,  wie  bekannt  2),  durch  die  aragonitähnliche  Zwillingsverwachsung 
und  die  Bildung  pseudohexagonaler  Prismen,  die  aus  drei,  sechs 
und  mehr  rhombischen  Individuen  zusammengesetzt  sind.  Salzsäure, 
s(jgar  heisse,  wirkt  auf  sie  nicht  merkbar  ein ;  in  Fluss-  oder  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäurc  aber  zerlegen  sie  sich  leicht,  wobei  sich 
charakteristische  Rhomboeder  von  kieselflussaurer  Magnesia  aus- 
scheiden. Ausser  diesen  nach  allen  angeführten  Angaben  mit  Cordierit 
identischen  Kryställchen  haben  sich  in  der  glasigen  Schmelze  noch 
kleine,  aber  sehr  regelmässige  Spinelloktaöder,  Feldspath-  (Labrador) 
Prismen  und  Augitmikrolithe  ausgeschieden.    Obwohl   ich   an  dieser 


')  Diese  Eigenschaften    erinnern  so    stark  an  Nephelin,    dass  ich  anfänglich 
die  beschriebenen  Kryställchen  für  dieses  Mineral  gehalten  habe. 
^)  Rosen  busch,  Mikr.  Physiogr.,  ls()2,  I,  pag.  476. 
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Stelle  eine  genauere  Beschreibung  der  Schmelze  unterlasse,  muss 
ich  doch  schon  jetzt  ihre  auffallende  Aehnlichkeit  mit  einer  sehr 
interessanten  Gesteinsart  („dem  Cordierit-Vitrophyrit"),  die  von 
Molengraaff  1)  beschrieben  ist  und  aus  Cordierit,  Spinell,  Augit- 
mikrolithen  und  Glasbasis  besteht,  erwähnen.  Vergleichen  wir  die 
Beschreibung  und  Abbildung  von  Molengraaff  mit  der  Photographie 
der  Schmelze,  die  in  Fig.  2,  Tafel  III  abgebildet  ist,  dann  können 
wir  UPS  überzeugen,  dass  die  mikroskopischen  Eigenthümliohkelten 
der  im  Gestein,  wie  in  der  Schmelze  vorkommenden  Cordierit- 
kryställchen  identisch  sind.  Diese  Aehnlichkeit  ist  umso  aus- 
gesprochener, als  sich  beide  Producte,  das  natürliche  wie  das  künst- 
liche, in  einem  chemisch  analogen  Magma  gebildet  haben.  Molen- 
grraaff  führt  in  seiner  recht  interessanten  Arbeit  die  allgemeine 
Zusammensetzung  des  von  ihm  beschriebenen  Gesteins  an  und  ver- 
gleicht es  mit  der  Analyse  des  Cordieritandesits ,  der  von  Osann-) 
untersucht  worden  ist.  Beide  cordieritftihrenden  Gesteine  lassen  eine 
volle  qualitative  und  zum  Theil  auch  quantitative  Aehnlichkeit  mit- 
einander und  mit  der  Schmelze,  wie  aus  der  Tabelle  VIII  ersichtlich 

ist,  erkennen. 

Tabelle  Till. 

17  17a  Vh 

SiO., 6014  64-54  63'75 

TiO, —  0-79  — 

Akb, 18-10  1916  17-62 

Fe^0.,  +  FeO 6-80  7  23  6-26 

CüO 5-80  2-47  2-50 

MgO r)-15  3-39  341 

hiß 1-18  1-13  2-40 

Xa,0 2-39  0-57  1'75 

n,0 — 2;25 2Tr 

99-56  101-53  100-46 

17 

(K\0  +  Na^O  +  CaO)  :  MgO :  AW^ : SiO^  =0-8:0-7:1:5-5; 
17a  176 

0-37:0-4: 1:5-6;  0-6 : 0*47  : 1 :  6-2. 

')  G.  A.  F.  Molengraaff  in  Amsterdam,  Cordierit  in  einem  Eruptivgestein 
»US  Südafrika  (hiezu  Holzschnitt).  N.  J.  f.  M.,  1894,  I,  pag.  79. 

')  A.  Osann,  Ueber  den  cordieritführenden  Andesit  vom  Hoyazo.  Zeitschr. 
d.  d.  geol.  Ges.  XL,  1888,  pag.  701. 
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17.  Die  Zasammensetzang  der  Schmelze,  in  welcher  sich 
Cordierit  ausgeschieden  hat;  das  Mittel  aus  zwei  ganz  überein- 
stimmenden Analysen. 

17  a.  Die  Zusammensetzung  des  Cordierit -Vitrophyrits  von 
Molengraaff. 

17  J.  Die  Zusammensetzung  des  cordieritfiihrenden  Andesits 
nach  Osann. 

Die  angeführten  molekularen  Verhältnisse  beweisen ,  dass  in 
allen  drei  Fällen  das  Verhältnis  der  Alumosilicatbasen  zur  Thon- 
erde  kleiner  wie  eins  ist,  und  folglich  in  allen  drei  Magmen,  der 
oben  festgestellten  Regel  nach,  eine  Ausscheidung  der  tiberschüssigen 
Thonerde  in  Spinellform  stattfinden  musste,  weil  sie  gleichzeitig 
bedeutende  Magnesiamagmen  enthalten.  Die  Ausscheidung  des  Thon- 
erdeüberschusses  wird  in  der  That  in  allen  Magmen,  aber  nicht 
überall  in  einer  und  derselben  Form,  wahrgenommen :  in  der  Schmelze 
hat  er  sich  in  Form  von  Magnesium-  und  Eisenaluminat  (Spinell) 
und  Magnesiumthonerdesilicat  (Cordierit),  im  Molengraaff  sehen 
Vitrophyrit  in  derselben  Form  ausgeschieden;  dagegen  im  Osann- 
schen  Andesit  in  Cordierit-  (und  Sillimanit-)  Form.i)  Ist  die  Cordierit- 
zusammensetzung:  2Mg0.2Al^O^,ö  SiO^  *),  so  können  wir  sein  Molekül 
als  eine  Verbindung  von  Aluminat  mit  Kieselsäure:  2  MgAl^O^,ö  SiO,, 
das  Sillimanitmolekül  dementsprechend  als  Äl^O^ .  SiOt  betrachten ;  die 
erste  Verbindung  könnten  wir  als  kieselsaures  Aluminat,  die  zweite 
als  kieselsaure  Thonerde  bezeichnen.  Diese  Voraussetzung  kann  so 
lange  für  eine  wahrscheinliche  gehalten  werden,  bis  die  chemische 
Constitution  der  erwähnten  Verbindungen  genau  festgestellt  ist. 
Diese  Auffassungsart  der  Cordierit-  und  Sillimanitzusammensetzung 
ist  fiir  uns  insofern  bequem,  als  sie  auf  einen  gewissen  Zusammen- 
hang der  Bedingungen,  bei  welchen  sich  diese  Minerale  mit  Spinell 
und  Korund  gleichzeitig  in  dem  Magma  bilden,  hindeutet.  Vorhin 
haben  wir  gesehen,  dass  die  wichtigste  von  diesen  Bedingungen  in 
Bezug  auf  Korund,  Spinell  und  Sillimanit  der  Thonerdeüberschnss 
ist.  Aus  der  Analysentabelle  VIII  bemerken  wir  auch,  dass  sich  diese 
Bedingung  ebensowohl  auf  die  Cordieritbildung  bezieht  und  dass 
zwischen  diesem  Mineral  und  dem  in  der  Natur  so  oft   mit  ihm  zn- 


^)  Osann,   I.e.   Sillimanit  bildet   hier   blos   Einschlüsse   im   Cordierit  nnd 
entsteht  möglicherweise  aus  dem  letzteren  durch  Zersetzung. 

*)  Naumann-Zirkel,  E.  d.  Mineralogie,  1881,  pag.  621. 
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sammen  vorkommenden  Korand,  Spinell  und  Sillimanit  ein  enger, 
genetischer  Zusammenhang  existirt.  Indem  wir  die  Analogie  der 
Korund-  (Äl^O^)  mit  der  Sillimanit-  (Al^O^ .  SiO^)  Zusammensetzung 
einerseits  und  diejenige  des  Spinells  (MgAl^O^)  und  des  Cordierits 
(2  MgAl^O^ .  5  StO^)  andererseits  ins  Auge  fassen,  können  wir  a  priori 
behaupten,  dass  für  den  letzteren ,  ausser  der  Überschüssigen  Thon- 
erde,  noch  ein  gewisser  Kieselsäuretiberschuss  in  dem  Magma  (dem 
Sillimanit  ähnlich)  und  die  Gegenwart  von  Magnesia  (dem  Spinell 
ähnlich)  nothwendig  ist,  oder  überhaupt,  dass  zwischen  Cordierit 
und  Spinell  eine  ebensolche  genetische  Abhängigkeit  existirt,  wie 
zwischen  Sillimanit  und  Korund. 

Einem  von  uns  bereits  angeführten  Satze  entsprechend,  findet 
die  Sillimanitbildung  dann  statt,  wenn  die  molekulare  Menge  der 
Kieselsäure  im  Magma  ungefähr  6mal  grösser  ist  als  diejenige  der 
Basen,  die  in  Alumosilicatform  gebunden  sind.  Es  ist  unschwer  zu 
bemerken,  dass  diese  Bedingung  in  allen  drei  Magmen,  deren  Zu- 
sammensetzung wir  in  der  Tabelle  VIII  anführen ,  erfüllt  ist.  Die 
Schmelze  und  die  natürlichen  Gesteine  sind  freilich  nicht  in  allem  mit- 
einander zu  vergleichen,  weil  letztere  ziemlich  bedeutende  Mengen 
von  Wasser  (2'25  Procent  und  2*77  Procent)  enthalten,  dessen 
chemische  Rolle  wir  uns  nicht  mit  genügender  Bestimmtheit  vor- 
stellen können.  Jedoch  sind  im  allgemeinen  diese  Magmen  ein  und 
derselben  Art  (im  petrographischen  Sinne);  sie  enthalten  beinahe 
gleiche  Mengen  von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyde,  sehr 
wenig  Alkalien  und  verhältnismässig  viel  Magnesia,  da  ihre  (moleku- 
lare) Menge  grösser  ist  als  diejenige  jeder  anderen  einzeln  oder  bis- 
weilen insgesammt  genommenen  Base  (16a).  Das  Verhältnis  der  Basen 
(K^O f  Na^O y  CaO)  zur  Kieselsäure  bei  17  ist  gleich  1:7,  bei 
17  a  =  1 :  15,  bei  17  ä  ==  1 :  10  in  der  Voraussetzung,  dass  das  Wasser 
in  den  Gesteinen  secundärer  Natur  ist.  Allerdings  sind  in  allen  drei 
Magmen  Kieselsäure,  Thonerde  und  Magnesia,  das  heisst  Bestand- 
theile  des  Cordierits,  vorherrschend. 

Der  Löslichkeit  des  Cordierits  in  Flussäure  und  der  Unlös- 
lichkeit der  Schmelze  in  Salzsäure  wegen  ist  seine  Trennung  und 
quantitative  Bestimmung  in  der  Schmelze  leider  nicht  möglich.  Dem 
Thonerdetiberschusse  bei  17  (Tab.  VIII)  und  der  obenerwähnten 
Cordieritzusammensetzung  nach  finden  wir  seine  Menge  in  der 
Schmelze   als    circa   10  Procent,   jedoch    kann    dieselbe    in  Wirk- 


Digitized  by 


Google      - 


72  Jozef  Morozewicz. 

lichkeit  eine  andere  sein,  weil  der  Ueberschuss  an  Thonerde,  wie 
oben  gezeigt,  grösser  ist  (ein  Theii  des  Kalks  ist  unzweifelhaft  zur 
Bildung  des  Augits  benutzt  worden) ;  andererseits  aber  ein  Theil 
der  überschüssigen  Thonerde  in  Spinellform  ausgefallen  ist.^)  Wes- 
halb sieh  statt  Cordierit  kein  Spinell  und  Sillimanit  bildet,  wie  dies 
zu  erwarten  wäre,  bleibt  auch  noch  unentschieden.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  hängt  dies  von  der  ziemlich  schwachen  Ueber- 
sättigung  des  Magmas  mit  Thonerde  in  den  drei  angeführten  Fällen 
ab,  das  heisst  überhaupt  von  der  chemischen  Massenwirkung,  worüber 
uns  jedoch  ein  einzelner  Versuch  nicht  völlige  Klarheit  bringen 
kann.  Auf  Grund  der  thatsächlichen  Daten,  die  in  der  Tab.  VIII 
zusammengestellt  sind,  können  wir  nur  mit  Gewissheit  sagen,  dass 
sich  Cordierit  zugleich  mit  Spinell  bilden  kann,  wenn  das  Magma 
an  Magnesia  reich  und  gleichzeitig  mit  Thonerde  und  Kieselsäure 
übersättigt  ist.  Statt  unseres  Satzes  4  auf  Seite  57  sind  wir  berechtigt, 
eine  allgemeine  Regel,  welche  die  Bedingungen  der  Korund-,  Spinell-, 
Sillimanit-  und  Cordieritbildung  zusammenfasst,  aufzustellen,  und  zwar 
in  folgender  Weise: 

Uebersjittigte  Alumosilicatmagmen,  deren  allgemeine 
Zusammensetzung  MeO ,mAt^O.^ .nHiO.^  (Me  =  iTg,  iVa^,  Ca;  n'y2) 
ist,  scheiden  beim  Krystallisiren  den  ganzen  Ueberschuss 
{m — 1)  an  Thonerde  aus:  a)  in  Korundform,  wenn  sie  gleich- 
zeitig keine  Magnesia  (und  Eisenoxydul)  enthalten  und 
wenn  n<:;6;  ä)  in  Sillimanit- (oder  Sillimanit- und  Korund-) 
Form,  wenn  n>>6;  im  Falle,  wo  diese  Magmen  reich  an 
Magnesia  (und  Eisenoxydul)  sind,  scheidet  sicli  die  über- 
schüssige Thonerde  aus:  c)  in  Spinellform  (oder  Spinell- 
und  Korund-),  wenn?i<;6;  ist  dagegen  n>-6,  dann  haupt- 
sächlich, cf)  in  Cordieritform  oder  Cordierit  und  Spinell. 
Es  ist  begreiflich,  dass  auch  im  letzteren  Falle  die  Bil- 
dung von  Sillimanit  und  Korund  zugleich,  in  Abhängigkeit 
von  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  der  über- 
schüssigen Thonerde  zu  Magnesia  und  Kieselsäure,  mög- 
lich ist. 


')  Bei  niclit  allzulangem  Schmelzen    der  gepulverten  Schmelze  mit  KXaCO^ 
hleibt  ungefähr  3  Procent  Spinell  zurück. 
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7.  Anwendung  der  erhaltenen  Resultate  auf  die  Geologie. 

Die  unser  Interesse  liier  in  Anspruch  nehmende«  Minerale 
(Korund,  Spinell,  Sillimanit  und  Cordierit)  finden  sich  ziemlich  oft 
in  eruptiven  Gesteinen.  Die  petrographische  Literatur  deutet  darauf 
hin,  dass  man  diese  Minerale  für  echte  primäre  Magmenans- 
Scheidungen  halten  müsse;  aber  den  meisten  Beobachtungen  nach 
steht  ihre  Bildung  in  den  Laven  mit  Contaeterscheinungen  und  mit 
den  Einschlüssen  fremder  Minerale,  deren  Stücke  von  aussen  vom 
aufströmenden  Magma  aufgenommen  werden ,  in  Verbindung.  Diese 
Stücke  lösen  sich  vollständig  oder  theilweise  im  Magma,  welches 
sich  mit  neuen  Elementen  bereichert  und  später  neue  Krystallisatious- 
producte,  unter  denen  unsere  Minerale  die  Hauptrolle  spielen,  liefert. 
In  beiden  angeführten  Fällen  ist  ihre  Ausscheidung  aus  dem  (primären 
oder  wegen  der  Resorption  der  Einschlüsse  veränderten)  Magma 
ein  und  denselben  Gesetzen  unterworfen  und  hängt  hauptsächlich 
von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  ab. 

Ehe  wir  zur  Uebersicht  der  hiezu  gehörenden  geologischen 
Beobachtungen  übergehen,  will  ich  mich  zu  zeigen  bemühen,  inwiefern 
verschiedene  Typen  der  in  der  Natur  meist  verbreiteten  Magmen, 
Korund,  Spinell,  Sillimanit  und  Cordierit  auszuscheiden  fähig  sind. 
Auf  Grund  der  oben  auseinandergesetzten  experimentellen  Unter- 
suchungen sind  wir  zum  Schlüsse  gelangt,  dass  die  Bildung  dieser 
Minerale  in  künstlich  hergestellten  Magmen  vorzugsweise  und  die- 
jenige des  Korunds  ausschliesslich  von  der  Uebersättigung  mit  Thon- 
erde  (vergl.  pag.  57)  abhängt.  Wir  haben  gesehen ,  dass  in  den  mit 
Thonerde  gesättigten  Magmen  das  Verhältnis  der  Basen  (K20^  Na^O^ 
CaO)^  die  beständige  Alumosilicatverbindungen  bilden,  zur  Thonerde 
gleich  eins  ist,  in  übersättigten  ist  das  Verhältnis  kleiner,  in 
ungesättigten  grösser  wie  eins.  Nur  übersättigte  Magmen  sind  fähig, 
bei  der  Krystallisation  freie  Thonerde  auszuscheiden.  Ein  gesättigtes 
Alumosilicatmagma  zerfällt  hauptsächlich  in  Thonerdesilicate  (Feld- 
spathe,  Nephelin,  Feldspathoide,  Biotit,  wenn  Magnesia  enthalten 
ist;  ebenso  im  letzteren  Falle  in  unbeträchtliche  Mengen  Olivin, 
Pyroxen  u.  a.).  Die  Bildung  von  Pyroxenmineralen  mit  Thonerde- 
silicaten  zugleich  ist  in  ungesättigten  Alumosilicatmagmen  in  desto 
grösserer  Menge  möglich,  je  niedriger  der  Sättigungsgrad  ist.  Falls 
Basen  im  Ueberschuss  vorhanden  sind,   werden  blos  diejenigen  von 
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ihnen  in  Alumosilicatform  gebunden,  welche  in  Beziehung  zur  Thon- 
erde  sich  durch  eine  grössere  chemische  Affinität  auszeichnen  >),  und 
zwar  die  Alkalien  und  ein  Theil  des  Kalks;  der  andere  Theil  des 
Kalks  bildet  Silicate,  die  keine  Thonerde  oder  sie  in  unbestimm- 
baren Mengen  (vorzugsweise  Pyroxen,  in  der  Natur  auch  Horn- 
blende) enthalten.  Magnesia  und  Oxyde  des  Eisens,  die  beim  Aufbau 
der  gesteinsbildenden  Alumosilicate  nicht  betheiligt  sind  (mit  Aus- 
nahme von  Biotit,  welcher  Tschermak's  Meinung  nach  als  eine 
Verbindung  des  Kalithonerdesilicats  mit  dem  Magnesinmorthosilicat 
angesehen  werden  kann),  können  auf  die  Ausscheidung  freier  Thon- 
erde keinen  wesentlichen  Einfluss  haben. 

Tabelle  IX. 

Gesättigtes  Magma  ^^'^^^iof'^'^^^^^       ^        ^^.Oy,  Al.O^y, 

Liparit,  Island 2) 1-23  119  l'Oä  —  120 

l.Rhyolith,  Ungarn M8  1-25  094  06  12*8 

2.Rhyolith,  Mont  Dore    ...  133  1*40  0*95  0*96  14o 

3.  Trachyt,  Drachenfels    .  .  .  l'öo  1-70  0*91  0*6  17-5 

4.Trachyt,  Auvergne 1*81  205  0*88  08  20  9 

5.  Phonolith,  Zittau 2-30  190  120  1*2  19-7 

6.Phonolith,  Bilin 2-76  2*12  1*30  1-9  21-6 

7.Amph.-Glinim.-Ande8it,Eifel  1*92  2  06  0*93  —  210 

S.  Amph.-Glimm.-Andesit, Java  185  201  088  —  20'5 

9.  Augit-Andesit,  Anden   .  .  .  170  153  111  03  15  6 

10.  Augit-Andesit,  Java    ....  1*99  1*53  1-30  —  157 

11.  Basalt,  Aetna 2*58  180  143  —  185 

12.  Basalt,  Pantelleria 212  1-44  147  045  148 

Mit  Thonerde  übersättigte  Alumosilicatmagmen  kommen  in  der 
Natur  sehr  selten  vor,  sie  existiren  aber  doch,  wie  wir  es  weiter 
unten  sehen  werden.  Die  meisten  natürlichen  Magmen  gehören  zu 
den  mit  Thonerde  gesättigten  oder  ungesättigten  Typen,  wie  aus 
der  Tabelle  IX  ersichtlich,  wo  das  Verhältnis  der  Basen  (K^O^  Na^O, 
CaO)    zur    Thonerde    in   verschiedenen    am    häufigsten    verbreiteten 

^)  Alaminate  bilden  sich  äusserst  leicht,  Alkalithonerdesüicate  (Orthokla», 
Albit,  Plagioklase,  Leucit,  Nephelin,  Glimmer  u.  a.)  sind  in  der  Natur  recht  ver- 
breitet, Thonerde  ist  im  geschmolzenen  Nephelin  leichter  als  im  Anorthit  lös- 
lich n.  8.  w. 

*)  Vergl.  oben  pag.  72. 
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Magmen  angegeben  ist.  Bei  der  Aaswahl  der  Beispiele  habe  ich 
besonders  darauf  geachtet,  dass  die  Gesteinsarten  typisch  und  frisch 
seien,  weil  vom  Wassergehalt,  der  hier  nicht  in  Rechnung  gezogen 
werden  kann,  die  Grösse  des  ausgerechneten  Verhältnisses  abhängt. 
Damit  die  Zusammenstellung  möglichst  vollständig  erscheine,  sind 
blos  echt  vnlcanische  Gesteine,  das  heisst  Laven,  die  verschiedene 
Thonerdemengen  enthalten,  gewählt  worden.  Die  zur  Berechnung 
dienenden  Analysen  sind  dem  Werke  von  Prof.  ZirkeP)  entnommen. 
Da  alle  in  der  Tabelle  angegebenen  Gesteine  grössere  oder  kleinere 
Wassermengen  (wo  Wasser  nicht  angegeben,  ist  die  Analyse  auf 
100  berechnet,  oder  Wasser  wurde  gar  nicht  bestimmt)  enthalten, 
können  die  bei  der  Berechnung  enthaltenen  Zahlen  nur  relativen 
Wert  besitzen.  Sollten  wir  annehmen,  das  in  den  Gesteinen  an- 
wesende Wasser  vertrete  die  ausgelaugten  Basen  im  Aequivalent- 
verhältnis,  so  würden  die  in  der  Spalte  3  aufgeführten  Zahlen 
grosser  sein;  sie  kämen  dann  nicht  nur  bis  zur  Einheit  hinauf, 
sondern  auch  etwas  darüber.  So  z.  B.  würde  für  Trachyt  aus  der 
Auvergne  statt  0*88  die  Grösse  1*07  zu  stellen  sein,  für  den  Drachen- 
fels'schen  Trachyt  statt  0'91  müssten  wir  114  angeben,  für  den 
ungarischen  Rhyolith  1*2  statt  094  u.  s.  w.  Da  wir  aber  aus  den 
vorliegenden  Analysen  die  Natur  des  in  den  gesteinsbildenden  Thon- 
erdesilicaten  vorhandenen  (secundären)  Wassers  (sei  es  Constitutions- 
oder  Krystallwasser)  nicht  beurtheilen  können,  so  sind  wir  auch 
nicht  berechtigt,  die  erwähnten  Berichtigungen  einzuführen.  Es  unter- 
liegt doch  keinem  Zweifel,  dass  in  hydratisirten  Silicaten  ein  Theil  des 
Wassers  Basen  vertritt,  wie  z.  B.  in  kaolinisirten  Feldspathen.  Jedenfalls 
muss  auf  Grund  der  Zahlen  in  Tab.  IX  angenommen  werden ,  dass 
im  Liparit  (Rhyolith),  Trachyt  und  im  Amphibol-Glimmer-Andesit 
das  Verhältnis  der  Basen  zur  Thonerde  (sogar  beim  gegenwärtigen 
Zustande  dieser  Gesteine)  der  Einheit  nahekommt  oder  ihr  fast  gleich 
ist  (isländischer  Liparit,  Rhyolith  vom  Mont  Dore),  das  heisst  diese 
Gesteine  stellen  gesättigte  Alumosilicatmagmen  vor,  dagegen  muss 
man  Phonolithe,  Augit-Andesite  und  Basalte  den  mit  Thonerde  nicht 
völlig   gesättigten   Magmen    zutheilen.    Daraus   ist  ersichtlich,    dass 

1.  pag.  250,  III 
r.;6.pag.446,  Illi^ 
'     11.  pag.901,  IX 
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liparit-irachytische  und  mancbe  Andesitmaginen  unfähig  sind,  Thon- 
erde  in  grossen  Mengen  aufzulösen,  ohne  sie  bei  der  Krystallisation 
wieder  in  freier  Form  auszuscheiden ;  phonolithische  und  basaltische 
Magmen  aber  können  Thonerde  bis  zur  Sättigung  absorbiren ,  ohne 
sie  wieder  auszuscheiden,  wobei  sie  auf  Grund  des  Satzes  3,  pag.  56 
vom  Phonolithmagma  viel  leichter  wie  vom  Basaltmagma  aufgelöst 
wird.  Dieses  wird  sowohl  durch  die  Versuche  von  Prof.  Lagorio^) 
über  die  Löslichkeit  des  Korunds  in  Trachyt-  und  Andesitmagmen 
bestätigt,  welche  auf  ihn  bedeutend  schwächer  wie  z.  B.  Glas  der 
Zusaramensetzuns;  Na.,0  .  2Si0.2^  -^  K^O  ,  28(02  wirken ,  wie  auch 
durch  eine  ganze  Reihe  von  meinen  Beobachtungen,  die  darauf  hin- 
deuten, dass  mit  Thonerde  gesättigte  Magmen  keine  sichtbare  Wirkung 
auf  Tiegelwände  ausüben,  während  dieselben  von  basaltischen  Mi- 
schungen bei  denselben  Bedingungen  leicht  angegriffen  werden.  Mit 
anderen  Worten,  schon  eine  unbeträchtliche  Bereicherung  des  rhyolith- 
trachytischen  und  Andesitraagmas  mit  Thonerde  kann  ihre  Aus- 
scheidung in  freier  Form  hervorrufen,  sie  bleibt  aber  in  Alumo- 
silicatform  in  Phonolith-  und  Basaltmagmen  assimilirt. 

Daher  ist  es  zu  erwarten,  dass  die  Ausscheidung  der  Thonerde 
in  der  Natur  (in  Korund-,  Spinell-,  Sillimanit-,  Cordieritform  u.  s.  w.) 
öfter  in  Liparit  (oder  Granit-),  Trachyt-  und  Andesitmagmen,  wie 
in  Phonolith-  und  Basaltmagtnen  zustande  kommt;  dabei  muss  sich 
laut  Satzes  4,  Seite  57  in  sauren  und  magnesiaarmen  Magmen  haupt- 
sächlich Sillimanit  und  Korund  ausscheiden  (Liparit-,  Trachytmagmen), 
in  sauren  und  magnesiareicheren  Cordierit  und  Spinell  (Dacit-,  Andesit- 
magma);  in  basaltischen  Magmen  dagegen  kann  sich  und  auch  nur 
in  seltenen  Fällen  blos  Spinell  ausscheiden. 

Betrachten  wir  nun,  inwieweit  diese  Schlüsse  mit  Beobach- 
tungen in  der  Natur  übereinstimmen.  Indem  wir  jetzt  die  Frage  von 
der  Existenzfähigkeit  der  primären  mit  Thonerde  übersättigten  Magmen 
unbeachtet  lassen,  betrachten  wir  vor  allem  diejenigen  Fälle,  in  denen 
gesättigte  oder  ungesättigte  Magmen  einen  Ueberschuss  an  Thonerde 
von  aussen  annehmen  oder  in  denen  sie  überhaupt  zufällig  über- 
sättigt werden.  Hier  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:  L  in  ein 
gesättigtes  oder  ungesättigtes  Magma  geräth  bei  ihrem  Ausströmen 
irgend  eine  an   Thonerde  reiche  Substanz  (Thonschiefer ,   Glimmer- 

')  Lagorio,  Ztschr.  f.  Kr.,  iSiiö,  Bd.  XXIV,  pag.  290,  291. 
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schiefer  u.  a.),  die  vom  Magma  gänzlich  oder  theilweise  aufgelöst 
wird ;  2.  aus  gewissen  Ursachen,  die  wir  hier  nicht  näher  betrachten 
wollen,  zerfällt  das  Magma  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach 
in  heterogene  Theile  und  erhält  bei  der  Krystallisation  eine  in  den 
zum  Gabbrotypus  gehörenden  Gesteinen  (Andesitmagma)  so  häufig 
beobachtete  sogenannte  Schlierenstructur.  Im  letzteren  Falle  können 
sich  im  Magma  mit  Thonerde  übersättigte  Partien  bilden  und  ihre 
Ausscheidung  verursachen,  in  ähnlicher  Weise  wie  infolge  ungleich- 
massiger  Bereicherung  mit  den  entsprechenden  Elementen,  gewisse 
Partien  in  Gabbrogesteinen  ausschliesslich  als  Pyroxenminerale, 
andere  als  Feldspath  auskrystallisirt  sind.  Falls  der  Einschluss  voll- 
ständig vom  Magma  resorbirt  wird ,  kann  sich  auch  bei  gewissen 
Bedingungen  eine  Schliere  bilden.  Obwohl  die  üebersättigung  mit 
Tbonerde  in  beiden  Fällen  innerhalb  gewisser  Grenzen  und  nur 
stellenweise  zu  Stande  kommt  und  sich  nicht  durch  die  ganze  Masse 
hindurch  verbreitet,  müsste  doch  die  Ausscheidung  der  überschüssigen 
Thonerde  hier  denjenigen  Gesetzen  folgen,  denen  die  Krystallisation 
der  durch  und  durch  übersättigten  Magmen  unterworfen  ist. 

In  der  interessanten  Arbeit  von  Lacroix^)  über  Einschlüsse 
in  den  vulcanischen  Gesteinen  finden  wir  eine  Bestätigung  des  Oben- 
gesagten. In  Form  eines  allgemeinen  Satzes  spricht  dieser  Forscher 
davon,  dass  Einschlüsse  von  Quarz- Feldspathgesteinen  in  Trachyten 
und  sauren  Andesiten  zugleich  mit  anderen  Veränderungen  die  Bil- 
dung von  Cordierit,  Andalusit,  Sillimanit  gemeinschaftlich  mit  Spinell 
wegen  der  Zersetzung  („destruction")  des  sich  in  diesen  Einschlüssen  '-) 
befindenden  Biotits  hervorrufen.  Cordierit,  Spinell  und  seltener  Silli- 
manit können  sich  auch  in  quarzreichen  Einschlüssen  im  Basalt 
bilden,  wenn  sich  rundherum  ein  „acide,  pauvre  en  alcalis"  ^)  und, 
fügen  wir  hinzu,  gleichzeitig  auch  mit  Thonerde  übersättigtes  Magma 
befindet. 

Viele  Forscher  bemerkten  die  Ausscheidung  von  Cordierit  und 
Spinell  (seltener  Sillimanit)  aus  dem  die  Einschlüsse  umgebenden 
Magma,  das  sie  gelöst  hat;  oder  solche  Ausscheidungen  waren 
vorhanden,  wenn  das  Magma  nur  mit  thonerdehaltigen  Gesteinen 
in  Berührung  kam.   Was  Cordierit  und  Spinell   anbelangt,   sind  die 


^)  A.  La  er  0  ix,  Les  enclaves  des  rocbes  volcaniques.  Macon,  1893. 

*)  Lacroix,  1.  c.  pag.  602. 

*)  Lacroix,  1.  c.  pag.  587,  590. 
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hieher  gehörenden  Angaben  von  Molengraaff  >)  zusammengestellt 
worden,  aus  dessen  Arbeit  wir  die  nachstehenden  Erklärungen  ent- 
nommen haben.  Als  Product  der  chemischen  Wirkung  des  hinauf- 
dringenden Magmas  auf  die  dasselbe  umgebenden  Gesteine  wurde 
Cordierit  an  der  Contactstelle  von  Granit  und  Andalusitschiefer 
(Rosenbusch,  Pelikan),  von  quarzhaltigem  Diorit  und  andalusit- 
haltigem  Hornstein  (Dil  1er),  von  Granit  und  paläozoischen  Schiefern 
(Kikuchi),  von  Tonalit  und  Gneiss  und  Glimmerschiefer  [zusammen 
mit  Spinell]  (Salomon,  Pelikan),  von  Granit  und  Phyllit  (Hussak, 
Schröder),  von  Granit  und  Grauwacke  (Weber  und  Hermann), 
von  Granit  und  Syenit  mit  Knotenschiefer  (Beck),  endlich  von  Basalt 
und  Sandstein  (Zirkel)  bemerkt;  nach  Lacroix  hatte  sich  Cordierit 
auch  beim  unterirdischen  Brand  der  Kohle  in  mit  Sandstein  zn- 
sammengeschmolzenem  Schieferthone  gebildet.  Die  Bildung  des  Cordierit 
und  seines  „treuen  Gefährten**  Spinell  um  oder  in  den  Stellen  von 
fremden  Einschlüssen,  die  theilweise  oder  vollständig  vom  Magma 
gelöst  wurden,  war  ebenfalls  oft  zu  beobachten.  Im  Falle,  dass  der 
Einschluss  selbst  Cordierit  enthält,  bildet  sich  im  Magma  eine  „zweite 
Generation"  des  Cordierits.  Auf  diese  Weise  hatte  sich  Cordierit  in 
folgenden  Felsarten  gebildet:  im  Basalt  um  Schiefer  und  Quarzit 
herum (Prohazka),  im  Glimmerandesit  (Calderon,  Hussak,  Osann),, 
im  Nephelinbasalt  mit  Graniteinschlüssen  (Beyer,  Dittmar),  in 
Hornblende-Andesit  um  krystallinisehen  Schiefer  (K.  Vogelsang), 
im  Kersantit  (M.  Koch),  im  Trachyt  (A.  Koch),  im  Quarztrachyt  (vom 
Rath,  K.  Vogelsang),  im  Quarzporphyr  und  Quarztrachyt  (Lotti, 
d'Achiardi,  Dalmer),  im  Granit  (Bar rois),  in  ungarischen Trachyten 
und  Rhyolithen  (H.Vogelsang,  Szab6),ebensowie  im  südafrikanischen 
von  Molengraaff  beschriebenen  Andesitgestein.  In  den  zwei  letzten 
Fällen  sind  dabei  keine  Spuren  von  die  Gleichmässigkeit  der  Gesteine 
störenden  fremden  Einschlüssen  übrig  geblieben,  so  dass  Molen- 
graaff dem  erwähnten  Andesitgestein  den  Namen  von  Cordierit- 
Vitrophyrit  (siehe  oben  pag.  69)  zu  geben  für  möglich  gehalten  hat. 
Endlich  hat  Schroeder  van  der  Kolk 2)  eine  ganze  Reibe  von 
Gesteinen  von  den  Molukken  beschrieben,  unter  denen  sich  gleich- 
zeitig Cordierit,  Sillinianit  und  Pleonast  enthaltende  befinden,  nämlich : 

*)  Molengraaff,  1.  c.  pag.  84—90. 

')  J.  L.  C.  Schroeder  van  der  Kolk,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesteine 
aus  den  Molukken.  N.  J.  f.  M.,  1896,  Bd.  I,  pag.  152. 
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Biotit-Granite  und  Pyroxen-Dacite.  Dabei  ist  bemerkenswert,  dass 
der  Verfasser  mit  keinem  Wort  der  Bildung  genannter  Minerale 
durch  Resorption  fremder  Einschlüsse  Erwähnung  thut  und  sie  augen- 
scheinlich für  echte,  primäre  Magmenausscheidungen  hält. 

Aus  den  angeführten  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  Cordierit 
(gewöhnlich  mit  Spinell,  seltener  mit  Sillimanit  zusammen)  sich  in 
den  meisten  Fällen  als  Magmenausscheidung  in  sauren  Gesteinen, 
Graniten,  Rhyolithen,  Trachyten,  Andesiten  vorfindet,  die,  wie  wir 
oben  gesehen,  im  allgemeinen  gesättigte  Alumosilicatmagmen  sind, 
in  welchen,  falls  sie  einen  auch  geringen  Thonerdeäberschuss  von 
aussen  erhalten,  die  Ausscheidung  von  Cordierit  und  Spinell  mit 
grösster  Leichtigkeit  vor  sich  gehen  kann.  Dagegen  wird  durch  die 
Beobachtungen  von  Szabö,  Molengraaff  und  Schroeder  van 
der  Kolk  bestätigt,  dass  in  der  Natur  primäre  mit  Thonerde  über- 
sättigte Andesit-Rhyolithmagmen  vorkommen,  aus  welchen  diese  in 
Gestalt  von  Cordierit,  Spinell  (zuweilen  Sillimanit)  sogar  in  dem 
Falle,  wo  keine  fremden  thonerdereichen  Einschlüsse  vorhanden  sind, 
ausfällt.  Aus  der  Tab.  IX  (pag.  74)  ist  zu  ersehen,  dass,  wenn  das 
in  den  Gesteinen  enthaltene  Wasser  nicht  in  Betracht  gezogen 
wird ,  alle  dort  angeführten  Rhyolithe ,  Trachjrte  und  Amphibol- 
Glimmer-Andesite  in  geringem  Grade  übersättigte  Magmen  darstellen. 
Dadurch  können  wir  uns  die  in  ihnen  so  häufig  vorkommende 
Bildung  von  Cordierit,  Spinell  (und  Sillimanit)  im  Vergleich  zum 
Basalt  erklären,  in  welchem  sie  sich  ausschliesslich  um  granitische, 
thonige  oder  seltener  um  quarzitische  Einschlüsse  ausscheiden  und 
nie  als  unzweifelhafte  Ausscheidungen  des  primären  Magmas  (mit 
Ausnahme  von  Spinell)  beobachtet  werden.  Ebensowenig  sind  sie, 
soweit  mir  bekannt,  aus  Phonolithen  angeführt.  In  allen  aufgezählten 
Fällen  tritt  Cordierit  unter  den  drei  genannten  Mineralen  vorwaltend 
auf,  in  Uebereinstimmung  mit  unserem  Satz  (pag.  72),  dass  seine 
Bildung  ausser  an  die  Gegenwart  von  Magnesia  und  Thonerde- 
überechuss  auch  noch  an  reichliche  Mengen  von  Kieselsäure  ge- 
knüpft ist. 

Was  speciell  den  Spinell  betrifft,  so  wurde  er  ausser  in  den 
oben  bereits  erwähnten  Fällen  noch  als  „primärer  Gemengtheil  von 
Eruptivgesteinen "  ^)  in  portugiesischen  Eläolith-Syeniten  ( v  a  nWe  r  v  e  k  e), 


*)  F.  Zirkel,  1.  c.  Bd.  I,  pag.  428. 
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im  sogenannten  Monzonit,  das  heisst  Augit-Syenit  (Lemberg),  in 
Glimmer- Andesiten  von  Cantal  (Rosen bu seh),  in  den  azorischen 
Hornblendeandesiten  (Mügge^)  u.a.  beobachtet.  Seltener  kommt 
Spinell  (Picotit)  in  Basalten  vor,  hauptsächlich  aber  in  Form  von 
Einschlüssen  im  Olivin;  seine  Anwesenheit  in  der  Grundmasse  der 
Basalte  ist  von  van  Werveke  (Palma,  Canarieninseln),  von  Wads- 
worth  (Oregon),  Bauer  (Stempel)  und  Hussak  (Ungarn 2)  con- 
statirt  worden.  Die  Spinell-  (Pleonast-,  Picotit-)  Bildung  in  Basalten 
hängt  nicht  nur  von  der  Thonerdemenge ,  sondern  auch  von  dem 
im  Magma  zuweilen  in  beträchtlicher  Menge  vorhandenen  Eisen-  und 
Chromoxyd  ab,  welche  in  das  Spinellmolekül  eintreten,  ferner  von 
der  chemischen  Massenwirkung  der  in  den  Basalten  reichlich  vor- 
handenen Magnesia  und  des  Eisenoxyduls.  Bekanntlich  kann  Eisen- 
oxydül  im  Hercynit  die  Magnesia  vollständig  ersetzen. 

Wenn  wir  schliesslich  dem  Korund  unsere  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden, so  ist,  in  Anbetracht  des  auf  pag.  76  Auseinandergesetzten, 
seine  Bildung  in  übersättigten  Thonerdesilicatmagmen,  wie  in  Granit-, 
Syenit-,  Liparit-,  Trachyt-  und  manchen  Andesitraagmen ,  die  nicht 
besonders  magnesiareich  sind ,  zu  erwarten.  Die  Ausscheidung  des 
Korunds  (mit  Spinell  zusammen)  kann  in  Basalten  nur  in  Ausnahms- 
fällen im  Zusammenhange  mit  der  Bildung  stark  mit  Thonerde 
übersättigter  und  magnesiaarmer  Schlieren  um  thonerdereiche  Ein- 
sclilüsse  u.  8.  w.  herum  stattfinden ;  dagegen  ist  die  Krystallisation 
des  Korunds  aas  dem  primären  Basaltmagma  unmöglich,  weil  dieses 
Magma  in  seiner  typischen  Form  (vergl.  Tab.  IX ,  pag.  74)  eine 
mit  Thonerde  nicht  gesättigte  Alumosilicatlösung  darstellt,  und  falls 
sie  zufällig  mit  dieser  übersättigt  sein  sollte ,  so  müsste  sich  zuerst 
Spinell  und  darauf  erst  später  Korund  ausscheiden.  In  der  That 
sj)rechen  die  meisten  Beobachtungen  dafür,  dass  die  in  Basalten 
eingeschlossenen  Korunde  (Sapphire)  blos  fremde  mehr  oder  weniger 
corrodirte  Einschlüsse  sind,  um  welche  sich  „der  Kranz  von  Spinell- 
oktaeder" '^)  ausscheidet.  Merkwürdigerweise  ist  Korund  nie  im 
Basalt  mikroskopisch,  sondern  nur  in  Form  grösserer  Krystalle  ge- 
funden worden.   Hieher  gehören  die  Korunde  aus  den  Basalten  des 


M  Ihiaem,  Bd.  II,  pag.  604. 
-)  Ibidem,  Bd.  II,  pag.  890. 
»)  M.  Bauer,  N.  J.  f.  M.,  189G,  Bd.  II.  pag.  235. 
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Siebengebirges  (bes.  Oelberg  ^),  im  Basalt  ans  den  Umgebungen  von 
Bcmn  (nach  y.  Lasaulx^),  in  den  Andesiten  von  der  Wolkenburg, 
im  Nephelinit  des  Pay  de  St.  Sandeau,  im  Kersantit  vom  Michaelstein, 
in  den  Andesiten  von  Cabo  de  Gata  (nach  Osann)  u.  s.  w.^)  Auch 
hier  begegnen  wir  die  Kornndeinschlnsse  häufiger  in  Andesiten 
als  in  Basalten,  die  freie  Thonerde  aufzulösen  vermögen^  ohne  sie 
beim  Krystallisiren  wieder  ausscheiden  zu  müssen ;  aber  in  manchen 
der  angeführten  FäUe  bildet  Korund  offenbar  eine  thonerdereiche  Ein- 
schlüsse umgebende  Secundärausscheidung  aus  dem  Magma,  wie 
z.B.  in  den  Kersantiten  (M.  Koch),  in  den  von  Osann  und 
E.  Vogelsang  beschriebenen  andesitischen  Gesteinen,  im  Tonalit 
(Salomon)  u.  dergU  Dabei  ist  es  von  Interesse,  dass  der  wieder 
ausgeschiedene  Korund,  wie  Prof.  Lagorio*)  bemerkt,  meistens 
einen  blätterigen,  den  oben  beschriebenen,  aus  künstlichen  Silicat- 
magmen  ausgeschiedenen  Kryställchen  ähnlichen  Habitus  zeigt.  Die 
von  G.  Kunz  (Montana*^)  im  Fyrozenandesit  gefundenen  Korunde 
bilden  Dibeza^der  und  gestreckte  sechsseitige  Prismen.  Ueberall 
aber  wird  Korund  von  seinen  „treuen  Gefährten"  Cordierit,  Spinell, 
Sillimanit  n.  a.  begleitet.  Letzterer  Umstand  ist  für  uns  besonders 
interessant,  weil  er  auf  einen  nahen  genetischen  Zusammenhang 
zwischen  den  genannten  Mineralen,  der  in  unseren  Versuchen  eine  so 
einfache  Erklärung  findet,  hindeutet. 

Korund  kommt  in  vielen  Graniten  unzweifelhaft  als  primärer 
Bestandtheil  vor.  Das  häufigeie  Auftreten  des  Korunds  im  Granit, 
als  im  Bbyolith  und  Quarzporpbyr,  wird  durch  den  höheren  Gehalt 
an  Thonerde  (16  Procent)  des  ersteren  im  Vergleich  zu  den  letzteren 
(12 — 14  Procent)  erklärt,  bei  fast  gleichem  Gebalt  an  Basen  (circa 
10  Procent). «)  Als  seine  Fundorte  im  Granit  sind  viele  Gegenden  des 
Urals  und  Sibiriens,  Piemont,  Ostindien,  Ceylon  u.  s.  w.  bekannt.  Die 


^)  Vergl.  die  neuere  Arbeit  über  diese  Frage:  Ä.  Dannenberg,  Studien  an 
Binschlfifisen  in  den  vnlcanischen  Gesteinen  des  Siebengebirges.  T.  M.  P.  M ,  1894» 
Bd.  XIV,  pag.  24. 

•)  A.  V.  Lasaulx,  Z.  f.  Kr.,  1885,  Bd.  X,  pag.  351 ;  vergl.  auch  M.  Bauer^l.  c. 

')  Eine  ausführliche  üebersicht  der  betreffenden  Literatur  vergl.  bei  La  gor  io, 
Z.  f.  Kr.,  XXIV,  1895,  pag.  287-288. 

^)  Lagorio,  1.  c.  pag.  288. 

'^)  G.  Kunz,  Z.  f.  K".,  Bd.  XIX,  1891,  pag.  480. 

«)  Vergl.  Zirkel,  1.  c.  Bd.  II,  pag.  251. 
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meisten  in  Laven  gefundenen  Eornndeinschlüsse  repräsentiren  nach 
fibereinstimmenden  Angaben  der  yerschiedenen  Forscher  Bmchtheile 
von  Granit-Gneissgesteinen.  Ynlcaniscfae  Bomben  bestehen  ebenfalls 
öfters  aus  Korund  und  Granitminerale.  Dechen  und  Bruhns^)  be- 
schreiben Bomben  vom  Laacher  See,  die  ausser  Korund  nur  noch 
Sanidin  (kein  Orthoklas)  und  Biotit  enthalten. 

Im  Bmengebirge  im  Ural  finden  sich  in  Graniten  und  Gneissen 
grobkörnige  Gänge  aus  gelblichen  Kömern  und  Krystallen  von 
Orthoklas,  durchspickt  von  langen  hexagonalen  Sapphirprismen.  Diese 
Gombination,  welcher  sich  noch  kleine  schwarze  Nadeln  eines  Minerals 
x^)  associiren,  welche  sowohl  im  Feldspath,  als  auch  in  Korund 
Einschlüsse  bilden,  könnte  als  Korundpegmatit  bezeichnet  werden, 
weil  der  Korund  die  Orthoklasmasse  gesetzmässig  durchsetzt,  indem 
er  eine  Reihe  paralleler  Prismen  bildet.  Sowohl  die  nadeiförmigen 
Einschlüsse  im  Korund,  als  auch  der  prismatische  Habitus  seiner 
Krystalle  erinnern  uns  an  den  Versuch  5  (pag.  50),  bei  welchem  in 
den  kurzprismatischen  sechseckigen  Korundtäfelchen  Einschlüsse  von 
Sillimanit  erhalten  wurden  (Fig.  1,  Taf.  II).  Dass  die  Bildung  von 
Korund  in  Granit-  und  Syenitmagmen  möglich  ist,  wird  durch  die 
Versuche  5  und  6  (pag.  50—53)  bewiesen.»)  Es  anterliegt  auch 
keinem  Zweifel,  dass  der  KoiTind  in  den  Graniten  eine  Ausscheidung 
des  mit  Thonerde  übersättigten  Magmas  ist,  wobei  es  gleichgiltig 
ist,  unter  welchen  Bedingungen  die  Krystallisation  vor  sich  ging. 
Den  oben  angeführten  Beobachtungen  nach  sind  solche  mit  Thon- 
erde übersättigte  natürliche  Granitmagmen  nicht  selten;  sie  zerfallen 
beim  Krystallisiren  in  Alumosilicate  (Orthoklas,  Glimmer)  und  scheiden 
freie  Thonerde  und  Kieselsäure  (Korund  und  Quarz)  aus,  in  üeber- 
einstimmung  mit  unserer  Regel  4  (pag.  57) ,  soweit  es  sich  um  die 
Thonerde  handelt. 

Die  Orthoklas-Korundgesteine  des  Urals  sollen  im  petro- 
^^raphischen  Theile  der  Arbeit  unter  dem  Namen  „Korund-Pegmatit** 
und  „Korund  Syenit**  beschrieben  werden.  Ich  kann  nicht  umhin, 
an  dieser  Stelle  zu  erwähnen,  dass  uns  im  Ural  auch  andere  Alumo- 


*)  Bruhns,  N.  J.  f.  M.,  1892,  Bd.  I,  pag.  230  (Referat). 

*)  Zur  Zeit  nioht  näher  bestimmt. 

')  Der  Yersnch  8,  welcher  beweist,  dass  die' Krystallisation  des  Korunds  in 
reinen  Kalimagmen  nnmöglich  ist ,  widerspricht  dem  nicht,  weil  Granit  nnd  Syenit 
immer  ziemlich  grosse  Mengen  von  Katron  führen. 
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silicatgesteine,  in  deren  Zusammensetzang  primärer  Korund  yor- 
kommt,  begegnen.  Ein  derartiges  Gestein  ist  vor  55  Jahren  auf  dem 
Berge  Borsowka  entdeckt  worden  and  neuerdings  hat  Prof.  Karpinkij 
dasselbe  in  Gangform  in  anderen  Gegenden  des  Urals  aufgefunden. 
Die  geologische  Erscheinungsform,  die  mikroskopischen  Eigenthüm- 
licbkeiten,  sowie  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  höchst 
interessanten  Gesteins  werden  auch  im  petrographischen  Theil  unter 
dem  Namen  ,,Kyschtymit"  eingehend  beschrieben  werden,  hier  er- 
wähnen wir  nur,  dass  es  ein  mittelkömiges  Gemenge  von  auto- 
morphem Korund  (von  pyramidalem  Typus)  mit  xenomorphem 
Änorthit  und  Biotit  bildet;  ausserdem  enthält  dieses  Gestein  als 
untergeordnete  Bestandtheile  dunkelgrünen  Spinell,  der  im  Korund 
Einschlüsse  bildet,  Apatit,  Zirkon  u.  a. 

Dieses  eigenthümliche,  der  Beachtung  der  Petrographen  werte 
Gestein  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  künstlich  darstellen.  Durch  die 
Versuche  1  und  4  a,  bei  welchen  sich  Korund  aus  circa  2  Procent 
Natron  enthaltenden  Anorthitmagmen  ausschied,  wird  die  Bildungs- 
weise des  Gesteins  von  Borsowka,  welches  platonischen  und  eruptiven 
Massen  eingelagert  ist,  deutlich  illustrirt. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  lassen  sich  die  darin  gewonnenen 
geologischen  Resultate  folgendermassen  zusammenstellen: 

1.  In  der  Natur  finden  sich  mitThonerde  übersättigte 
Alamosilicatmagmen  von  granitisch-syenitischem  und 
trachyt-andesitischem  Typus,  auch  solche  von  einem  be- 
sonderen wenig  verbreiteten  Anorthittypus. 

2.  Diese  Magmen  scheiden  beim  Krystallisiren  die 
überschüssige  Thonerdemenge  in  Korund-,  Spinell-, 
Cordierit-  und  Sillimanitform  nach  den  für  künstlich^ 
Alnmosilicatlösungen  festgestellten  Gesetzen  aus. 

3.  Korund,  Spinell,  Sillimanit  und  Cordierit,  welche  in 
Eruptivgesteinen  auftreten,  bilden  eine  genetische  Gruppe 
von  Mineralen,  deren  Bildungsweise  in  engster  Beziehung 
zu  einander  steht. 


6* 
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Anhang  zu  Abschnitt  IL 
8.  Magnetit  md  Eisenglanz. 

(Fig.  3-6,  Taf.  m.) 

EiseDglanz  und  Magnetit  stellen,  wie  bekannt,  dem  Korund 
und  Spinell  völlig  analoge  Verbindungen  vor.  Sie  sind  mit  letzteren 
nicht  nur  isomorph,  sondern  sie  entstehen  durch  dieselben  chemischen 
Reactionen,  wie  krystallisirte  Thonerde  und  Magnesiumaluminat. 
Sie  wurden  mehrfach  sowohl  bei  Einwirkung  von  Wasserdämpfen 
und  Borsäure  auf  HaloYd Verbindungen  des  Eisens  (Gay-Lussac, 
St.  Ciaire- De ville  und  Caron),  als  auch  beim  Schmelzen  mit 
Borax  (6.  Rose)  erhalten;  wie  die  Versuche  von  Fouqu6  und 
M.-L6vyi),  Hautefeuille,  Doelter  und  vielen  anderen  ge'«eigt 
haben,  krystallisiren  sie  ebenfalls  sehr  leicht  aus  Silicatschmelzen 
aus.  Aber  die  Bedingungen  der  Magnetit-  und  Eisenglanzausscheidung 
aus  dem  Magma  sind  nicht  so  merkwürdig  einfach,  wie  bei  der 
Thonerde,  sie  scheinen  im  Gegentheil  recht  unklar  und  äusserst 
complicirt  zu  seio.  Nehmen  wir  an ,  dass  das  Eisenoxyd  wie  das 
Oxydul  in  variablen  Mengen  in  verschiedenen  Silicaten  (Augite, 
Olivine  u.  a.)  vorhanden  ist,  und  dass  ihre  Ausscheidung  aus  dem 
Magma  offenbar  mit  den  Bildungsbedingungen  der  genannten  Salze 
verbunden  werden  müsse,  dann  kommt  uns  dieser  Umstand  nicht 
mehr  so  unverständlich  vor.  Die  Bedingungen  der  Augitkrystallisation 
im  Magma  schwanken  ebenfalls  innerhalb  breiter  Grenzen.  Augit 
und  Magnetit  gehören  zu  den  „verhängnisvollen"  Mineralen  in  dem 
Sinne,  dass  beide  eine  Ausnahme  aus  verschiedenen  durch  wissen- 
schaftliche Speculation  geschaffenen  „Regeln"  bilden:  so  sind  sie 
der  Regel  von  Fouqu6  und  M.-Lfivy^)  von  der  Sillicatausscheidung 
aus  dem  Magma  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  ihrer  „Schmelz- 
barkeit" nicht  unterworfen,  ebensowenig  dem  bekannten  Schema 
von  Rosenbusch,  wonach  solche  Ausscheidung  der  Acidität  ent- 
sprechend erfolgen  müsse.  Die  für  die  Krystallisation  zusammen- 
gesetzter Lösungen  (Magmen)  geltenden  Gesetze  sind  augenschein- 
lich nicht  so  einfach  und  hängen  nicht  von  irgend  einem  einzigen 
Factor  ab ,   sondern  sie  resultiren  aus  mehreren  oder  vielen  Compo- 


^)  Fouquö  et  M.-L6vy,  1.  c.  pag.  233,  238. 
•)  Fouqu^  et  M.-L6vy,  1.  c.  pag.  51. 
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Deuten.  Bei  den  Versuchen  von  Fouqu^  und  M.-Levy  scheidet 
sich  Magnetit  aus  dem  Magma  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Krystallisation  a^is,  in  der  Natur  aber  bald  vor,  bald  nach  (seltener) 
der  Bildung  eisenhaltiger  Minerale. >)  Auch  Vogt«)  fuhrt  in  seinen 
Untersuchungen  lehrreiche  Beispiele  fiirdieMagnetitbildung  in  Schlacken 
gleichzeitig  mit  und  nach  der  Ausscheidung  des  Olivins  an.  Diese 
Erscheinung  wird  von  Vogt  ganz  richtig  als  eine  chemische  Massen^ 
Wirkung  krystallisirender  Stoffe  aufgefasst.  Wenn  die  Schlacke  eine 
grosse  Menge  von  Oxyden  des  Eisens  enthält,  so  scheidet  sich  zuerst 
Magnetit  und  später  Olivin  aus,  oder  beide  krystallisiren  gleichzeitig; 
wächst  die  Olivinmenge  stark  an  (z.  B.  bis  80  Pfocent) ,  so  fällt 
Magnetit  später  aus.  In  den  sieben  an  Eisenoxydul  sehr  reichen 
(20  bis  50  Procent)  und  an  Eisenoxyd  armen  (0'15  bis  1  Procent) 
Schlacken  hatte  sich  Magnetit  nur  in  5  Fällen,  nämlich  wo  der 
F^O^  Gehalt  grösser  als  0  15  Procent  war,  ausgeschieden.  Dem- 
zufolge kann  sich  aus  Lösungen  blos  ein  gewisser  Ueberschuss  der 
Oxyde  des  Eises  in  freier  Form  ausscheiden,  der  andere  Theil  wird 
in  MetaSilicaten  (Augit)  von  Kieselsäure  gebunden.  Im  allgemeinen 
ist  nach  den  Vogt'schen  Untersuchungen  klar,  dass  Oxyde  des  Eisens 
ziemlich  leicht  übersättigte  Lösungen  bilden;  da  sie  aber  zugleich 
Bestandtheile  verschiedener  Silicate  in  unbestimmten  Verhältnissen 
sind,  so  sind  wir  zur  Zeit  nicht  in  der  Lage,  quantitative  Grenzen, 
innerhalb  welcher  sie  Silicatlösungen  sättigen  können,  festzustellen; 
diese  Frage  kann  nur  durch  die  entsprechenden  Versuche  aufgeklärt 
werden. 

Eine  Ausscheidung  von  Oxyden  des  Eisens  ist  in  zahlreichen 
von  mir  erhaltenen  Schmelzen,  wobei  diese  Verbindungen  sowohl 
in  sauren,  wie  auch  in  basischen  Magmen  krystallisiren,  recht  oft 
beobachtet  worden.  Hämatit  hatte  sich  in  schönen  blutrothen  sechs- 
eckigen Täfelchen  in  beschränkter  Anzahl  im  Versuch  5  mit  Korund 
zusammen,  sowie  in  Liparitschmelzen  (pag.  52)  ausgeschieden ;  seine 
zahlreichen  Aggregate  bildeten  sich  auch  in  einem  an  Eisenoxyd 
reichen  (94 Procent)  und  an  Eisenoxydul  armen  (1  Procent)  Basalte. 
Wenn  ich  daher  mit  der  Ansicht  Vogt's^),  Hämatit  könne  sich  nur 


*)  Bosenbuscii,  I.  c.  Bd.  I,  pag.  287. 
0  J.  H.  L.  Vogt.  1.  c.  pag.  203-212. 
»)  J.  H.  L.  Vogt,  I.e.  pag.  217. 
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in  an  Eisenoxydul  armen  Magmen  bilden,  übereinstimme,  so  kann 
ich  dennoch  seine  zweite  Bedingung,  die  unentbehrliche  „Basicität 
der  Schmelze^,  von  welcher  er  auch  die  Korundausscheidung  ab- 
hängig macht,  nicht  anerkennen.  Auf  Grund  der  oben  erwähnten 
Versuche  könnte  ich  sogar  behaupten,  dass  Eisenglanz  „geneigter*' 
ist,  sich  in  sauren,  als  in  basischen  Schmelzen  zu  bilden,  weil  er 
aus  solchen  bei  unbeträchtlichem  Eisenoxydgehalte  und  dazu  noch  in 
regelmässigen  und  ziemlich  grossen  Krystallen  ausfallt. 

Was  Magnetit  anbetrifft  kann  ich  hier  zwei  Fälle  anführen,  in 
welchen  seine  Bildung  besonders  interessant  erscheint.  Die  Zusammen- 
setzung der  bezüglichen  Schmelzen  ist  in  Tab.  X  angegeben. 

Tabelle  X. 

18  19 

StO^ 62-22  52-94 

Al^O, 20-24  7-84 

Fe^Oz 8-42  5-80 

FeO^) 210  6-54 

CaO 8-60  9  25 

MgO 3-57  6-05 

K^O 1-25  0-90 

Na^O 313  9-60 


99-53        98-92 


18.  Die  Schmelze  besteht  vorzugsweise  aus  Feldspath  (Labrador), 
aus  Magnetit  und  Glasbasis.  Magnetit  häuft  sich  hauptsächlich  in 
der  Olasbasis  in  Gestalt  von  äusserst  zarten  Dendriten  (Taf.  III, 
Fig.  6)  an,  im  Feldspath  dagegen  sind  sehr  selten  und  nur  einzelne 
Krjställchen  zu  sehen.  Hier  hat  sich  augenscheinlich  die  Haupt- 
masse des  Magnetits  aus  dem  Magma  nach  der  Bildung  von  Feld- 
spath ausgeschieden.  Da  in  der  Schmelze  andere  eisenhaltige  Ver- 
bindungen nicht  enthalten  sind,  und  da  Magnetit  reichlich  vorhanden 
ist,  kann  man  für  umso  wahrscheinlicher  halten,  dass  alles  Eisen- 
oxydul   in   Magnetitform ,    dessen   Menge    in    diesem   Falle .  circa 


^)  Die  Bestimmung  von  FeO  ist  in  einem  warmen  Bleikasten,  worin  sich 
eine  Platinschale  mit  dem  Pulver  und  HFl  und  H^SO^  befand,  unter  stetem  Durch- 
leiten  eines  Eohlensäurestromes  während  der  Zersetzung  vorgenommen  worden.  Nach 
der  erfolgten  Zersetzung  wurde  dio  Lösung  in  demselben  Kasten  abgektthlt  und 
darauf  sofort  mit  Chamäleon  titrirt. 
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6*5  Procent  gleich  wäre,  ausgefallen  ist;  das  übrige  Eisenoxyd 
(4  Procent)  bleibt  von  der  Glasbasis  gebunden.  Eine  anmittelbare 
quantitative  Bestimmung  von  Magnetit  durch  Losen  der  Schmelze 
in  Salzsäure  (nach  der  Mo h raschen  Methode)  ist  unmöglich,  weil 
letztere  nicht  einmal  nach  zweitägiger  Behandlung  alle  in  der 
unlöslichen  Basis  eingeschlossenen  kleinen  Kryställchen  auszieht. 

19.  Analyse  von  Glas  aus  einer  100  Pfund  schweren  Masse, 
in  deren  unteren,  an  Eisen  noch  reicheren  Theilen  sich  ein  alkali- 
haltiges  Pyroxenmineral  und  Magnetit  in  grosser  Menge  ausgeschieden 
hatte.  Dieses  Glas  en);hält  keinen  Magnetit  und  entspricht  fast 
vollkommen  der  Zusammensetzung  des  in  den  oberen  Theilen  der 
Schmelze  (vergl.  Fig.  3 ,  Taf.  I)  in  Sphärolithform  ausgeschiedenen 
Pjroxens.  Daher  können  wir  dieses  Glas  als  ein  mit  Oxyden  des 
Eisens  gesättigtes  Magma  auffassen;  und  wenn  diese  Lösung  sich 
mit  denselben  in  noch  grösserer  Menge  bereichert,  scheidet  sie  die 
Oxyde  des  Eisens  in  freier  Form  als  Magnetit  aus.  Im  unteren  Theile 
der  Schmelze  bildet  Magnetit  in  Gestalt  von  schönen  Kryställchen 
and  spitzenähnlichen  Netzgebilden  Einschlfisse  im  Pyroxen  (Taf.  III, 
Fig.  3). 

Infolge  dessen  scheidet  sich  aus  der  Schmelze  in  dem  einen 
Falle,  wenn  die  Menge  der  Oxyde  des  Eisens  grösser  und  wenn 
die  Silicatlösung  mit  ihnen  übersättigt  ist,  Magnetit  vor  der  Bildung 
von  MetaSilicaten  (Augit)  aus,  im  anderen  Falle,  wenn  ihre  Menge 
im  Magma  kleiner  ist,  scheidet  sich  aus  letzterem  zuerst  das  Alumo- 
silicat  (Plagioklas) ,  wodurch  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Lösung  geändert  werden,  sie  wird  mit  i^<^Oxyden  übersättigt,  die 
dann  ebenfalls  in  Magnetitform  ausfallen.  Die  in  Bezug  auf  Feld- 
spath  spätere  Krystallisation  des  Magnetits  in  der  Schmelze  18  ist 
keine  beispiellose  Erscheinung;  sie  wiederholt  sich  auch  im  Versuch  2 
(pag.  53) ,  wo  auf  60  Procent  grosse  Anorthitkrystalle  im  ganzen 
3  Procent  Magnetit  kommen  und  wo  sich  letzterer  hauptsächlich  in 
der  Grundmasse  zwischen  Feldspathkrystallen  anhäuft  (Taf.  VII, 
Fig.  1).  In  den  Magmen  4  a— 6  a  (Tab.  III,  pag.  39),  in  welchen 
der  Eisengehalt  grösser  ist,  hatte  sich  Magnetit  dagegen  früher  als 
Feldspath  ausgeschieden  und  bildet  darin  Einschlüsse  (Taf.  V, 
Fig.  1-2). 

Ausser  diesen  Beispielen,  die  auf  den  Einfluss  der  Massen- 
Wirkung  auf  die  Magnetitkrystallisation   hindeuten ,   muss  ich  noch 
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eiaige  Fälle  anführen,  wo  die  Abhängigkeit-  der  Magnetitausscheidang 
ans  dem  Magma  von  der  Temperatur  sehr  scharf  hervortritt.  Eine 
für  dieHauynkrystallisation  bestimmte  Mischung  wurde  bei  verhältnis- 
mässig niedriger  Temperatur  (Stelle  III)  und  nur  einige  Tage  lang 
geschmolzen;  in  der  Schmelze  schieden  sich  eisenreicher  Pyroxen 
und  Hauyn,  von  braungelber  Glasbasis  umgeben ,  aus.  Als  Stücke 
von  dieser  Schmelze  wieder  auf  einige  Tage  einer  höheren  Temperatur 
(zwischen  den  Stellen  II  und  III  des  Canals)  ausgesetzt  wurden, 
krystallisirten  sie  vollständig  aus ;  die  Basis  war  verschwunden  und 
an  ihrer  statt  erschienen  Anorthit  und  Magnetit,  letzterer  in  einer 
Menge  von  circa  3*5  Procent.  Im  anderen  Falle  finden  wir  eine 
entgegengesetzte  Erscheinung,  Magnetit  wird  bei  einer  niedrigeren' 
Temperatur  als  die  anderen  Krystallisationsproducte  ausgeschieden. 
Aus  der  oben  erwähnten  (Tab.  VIII,  Analyse  17;  FeO  +  Fe^O^ 
6*8  Procent)  Andesitschmelze  schied  sich  an  der  Stelle  II  Cordierit, 
Spinell,  etwas  Augit  und  Plagioklas  aus ;  Ma^etit  krystallisirte  in 
den  Stucken  derselben  Schmelze  nach  fünftägigem  Schmelzen  im 
Perrot'schen  Ofen,  das  heisst  bei  einer  1000^  nicht  übersteigenden 
Temperatur.  Sich  die  im  zweiten  Falle  angeführte  Erscheinung  klar 
zu  machen  ist  nicht  schwer;  das  im  ganzen  6'8  Procent  i^e-Oxyde 
enthaltende  Magma  ^  aus  welchem  bereits  ein  Theil  derselben 
in  Spinell-  und  Augitform  ausgeschieden  worden,  ist  nicht  soweit 
übersättigt,  um  bei  der  gegebenen  Temperatur  (1100—1200«)  den 
übrigen  Theil  davon  in  Magnetitform  ausscheiden  zu  können;  daher 
krystallisirt  letzterer  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  sobald  der 
Sättigungsgrad  wächst.  Viel  zusammengesetzter  ist  die  Erscheinung 
im  ersten  Falle;  hier  kommt  es  recht  unverständlich  vor,  weshalb 
Magnetit,  dessen  Menge  gleich  3*5  Procent  ist,  sich  nicht  bei  einer 
niedrigeren,  sondern  bei  einer  höheren  Temperatur  (ungefähr  1000^), 
wenn  eine  Verminderung  des  üebersättigungsgrades  seiner  Lösung 
zu  erwarten  gewesen  wäre,  ausschied.  Es  drängt  sich  nun  von 
selbst  die  Frage  auf,  ob  wir  es  nicht  mit  einem  Stoffe  zu  thun  haben, 
der  bei  höheren  Temperaturen  weniger  als  bei  niedrigeren  löslich 
ist.  Wir  sind  nicht  im  Besitze  einer  genügenden  Menge  von  Angaben, 
um  diese  für  theoretisch  möglich  erscheinende  Frage  näher  erörtern 
zu  können,  umsomehr,  da  diese  Erscheinung  auch  auf  andere  Weise 
erklärt  werden  kann.  Zufolge  der  Anorthitausscheidung  aus  der  Glas- 
basis uat  sich  letztere  mit  Fö-Oxyden  so  stark  übersättigt,  dass  sie 
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Magnetit  bei  einer  höheren  Temperatur,  als  die  ursprüngliche  war, 
ausschied.  Vom  Standpunkte  der  Van  t'H  off  sehen  Theorie  erklärt 
sich  diese  Erscheinung  folgendermassen :  im  ersten  Krystallisations- 
stadium  erstarrte  das  Glas  als  eine  übersättigte,  feste  Lösung,  die 
später  bei  einer  höheren  Temperatur,  wobei  sich  die  innere  molecu- 
lare  Reibung  verminderte,  in  ein  krystallinisches  Gemisch  ihrer 
Bestandtheile  zerfiel. 

Magnetitkrystalle  und  deren  Dendrite.  Die  zumeist  ver- 
breiteten Krystallformen  des  natürlich  vorkommenden  Magnetits  sind 
das  Oktaeder  und  das  Rhomben-Dodekaöder.  Soweit  mir  bekannt, 
ist  letzteres  bis  jetzt  in  künstlichen  Silicatschmelzen  noch  nicht 
beobachtet  worden.  Wenigstens  erwähnen  Fouqu6  und  M.-LÄvy^) 
Bur  Oktaeder  und  vom  Magnetit  gebildete  rechtwinklige  Netze, 
Dendrite.  Daher  halte  ich  für  zweckmässig,  diejenigen  morpholo- 
gischen Eigenthümlichkeiten  der  Magnetitkrystalle,  die  in  vielen  von 
mir  erhaltenen  'Schmelzen  zuweilen  in  recht  grossen  Mengen  ent- 
halten waren,  etwas  eingehender  zu  beschreiben.  Das  Oktaeder  ist 
zweifellos  die  charakteristische  Magnetitform  und  als  solches  kommt 
Magnetit  in  den  meisten  Schmelzen  vor.  In  manchen  Fällen  aber 
bildet  er  auch  Rhombendodekaeder.  So  krystallisirt  z.  B.  in  der  dem 
Basalt  von  Londorf  entsprechenden  Schmelze  sehr  leicht  Magnetit  in 
leicht  erkennbaren  und  gut  ausgebildeten  Rhomben  -  Dodekaedern 
und  gleichzeitig  in  Oktaedern.  Beim  Drehen  des  Präparats  zeigen  die 
Krystallchen  in  auffallendem  Lichte  einen  ziemlich  starken  metal- 
lischen Reflex;  sie  sind  schwarz  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche. 
Magnetiteinschlüsse  in  Feldspathen  sind  gewöhnlich  regelmässiger 
als  in  Augitett  (vergl.  Fig.  4,  Taf.  IV,  und  Fig.  1,  Taf.  V).  In  den 
Fällen,  wo  Magnetit  aus  stark  übersättigten  Lösungen  krystallisirt, 
bildet  er  keine  einzelnen  Krystallchen,  sondern  ganze  Dendrit-  und 
netzförmige  Aggregate.  Solche  an  ähnliche  Argentitgebilde  erinnernde 
Dendrite  sehen  wir  in  der  Basis  der  Schmelze  18  (Fig.  6,  Taf  III); 
ein  dünnes,  rechtwinkliges  Netz  in  der  Grundmasse  einer  anderen 
Schmelze  (Versuch  2,  Fig.  1,  Taf.  VII)  u.  s.  w.  Besonderjs  beachtens- 
wert aber  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Schmelze  19,  die  noch  unten 
besprochen  werden  soll.  In  ihren  unteren,  mit  Oxyden  des  Eisens 
stark  übersättigten  Theilen  hatte  sich,  wie  schon  erwähnt,  Magnetit 


*)  Fotiqu6  et  M.-L6vy,  1.  c.  pag.  241. 
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in  recht  schönen  und  regelmässigen,  zweierlei  Netze  bildenden 
Aggregaten  ausgeschieden;  in  einem  Falle  schneiden  sich  die  das 
Netz  bildenden  Elemente  rechtwinklig,  im  anderen  unter  Winkeln  von 
60®  und  120^'.  Die  Netze  der  ersten  Art  können  wir  als  oktaedrische, 
die  der  zweiten  als  dodekaMrische  bezeichnen.  Die  einzelnen  Elemente 
der  Netze  bilden  sich  durch  Vereinigung  einer  Reihe  paralleler 
Kryställchen  (Oktaler)  miteinander.  Beim  Anwachsen  stossen  sie 
mit  den  Würfelflächen  zusammen  und  vereinigen  sich  zu  einem  in 
der  Richtung  einer  Achse  Terlängerten  drahtförmigen  Gebilde  (in 
Fig.  3,  Taf.  III  leicht  erkennbar) ,  das  an  seinen  Enden  regel- 
mässige Oktaöderfläche  trägt  (Fig.  6,  Taf.  III).  Es  entstehen  gewöhn- 
lich drei  dickere,  den  drei  Hauptachsen  des  Okta^ers  parallele 
Drähte,  auf  welchen  secundäre  und  tertiäre  Verzweigungen  entstehen» 
die  desto  kürzer  sind,  je  weiter  sie  sich  vom  Durchschnittspunkte 
der  Achsen  in  jedem  Octant  entfernen  (Fig.  3,  Taf.  III).  Offenbar 
ist  dieses  ganze  Aggregat  bestrebt,  ein  okta^drisches,  zuerst  skelet- 
ähnliches  und  nachher,  bei  genügendem  Zufluss  des  Stoffes,  auch 
dichtes  Raumgitter,  das  heisst  einen  Erystall,  zu  bilden.  Das  Ent* 
stehen  von  dodekaSdrischen  Netzen  beruht  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  auf  demselben  Princip,  die  Drähte  sind  aber  sehr  dünn  und 
hier  lässt  sich  der  die  Vereinigung  einzelner  granatoödrischer 
Mikrolithe  in  Anspruch  nehmende  Vorgang  nicht  so  leicht  verfolgen 
(Fig.  4,  Taf.  III).  Rhomben-DodekaMer  und  dodeka^drische  Netze 
des  Magnetit  sind  von  mir  nur  in  an  i^^-Oxyden  (sowohl  Oxydul  wie 
Oxyd)  sehr  reichen  Schmelzen,  dagegen  nie  in  armen  beobachtet 
worden.  In  denselben  Lösungen  entstehen  aber  leicht  auch  Dendrite, 
wie  aus  dem  oben  Erwähnten  ersichtlich  ist  und  aus  Beobachtungen 
in  der  Natur,  wo  sie  zuerst  von  Prof.  Zirkel  in  eisenreichen,  basal- 
tischen Magmen  beobachtet  und  nach  der  Veröffentlichung  seines 
Werkes  aber  die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Minerale  und 
Gesteine^)  zur  allgemeinen  Kenntnis  gebracht  wurden. 

^)  F.Zirkel,  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Minerale  und  Gesteine. 
Leipzig  1573,  pag.  244. 

(Fortoetzung  folgt.) 
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Ueber  das  San  Gregorlo-Elten. 

Im  Jahre  1887  verweilte  der  Htttteningenienr  A.  Gmehling  im  Staate  Chi- 
hnaliiia  in  Mexiko,  woselbst  er  in  Erfahrung  brachte,  daas  sich  in  der  N&he  von 
San  Oregorio  in  demselben  Staate  ein  grosser  Eisenmeteorit  befinde.  Zufälligerweise 
war  Herr  Gmehling  mit  dem  Besitzer  des  Grand  und  Bodens,  auf  welchem  sich  der 
Meteorit  befand,  persönlich  bekaniit  geworden  und  der  Gredanke  lag  nun  nahe,  den 
Meteorit  zu  erwerben.  Allein  abgesehen  von  den  Kosten  und  sonstigen  Schwierig- 
keiten, die  dem  Transport  einer  so  grossen  Eisenmasse  entgegenstehen,  liegt  ein 
Gesetz  in  Mexiko  vor,  nach  welchem  es  verboten  ist,  derartige  Vorkommnisse  in  das 
Ausland  zu  exportiren.   Und  so  liegt  der  Meteorit  noch  heute    an  Ort    und  Stelle. 

Herr  Gmehling,  dem  ich  die  briet- 
lichen  Nachrichten  über  den  Meteorit  ver- 
danke, erwarb  von  dem  Photographen 
Ramos  in  San  Gregorio  eine  Photographie 
des  Meteoriten  und  die  vier  auf  der  Eisen- 
masse stehenden  Männer  lassen  die  Grossen- 
verhältnisse  derselben  erkennen. 

Die    Masse    soll    mittags    zu 
Fall  gekommen  sein,  doch  kennt  man 
weder  Jahr  noch  Tag  des  Falles.  Das  Eisen 
fiel  etwa  6  engl.  Meilen  nordwestlich  auf 
einen    Hügel,    welcher   noch   heute  Cerro 
fierro  heisst.    Im  Jahre  1747  wurde   der 
Eisenmasse  in  einer  Urkunde  Erwähnung 
gAthan  als  Grenzstein  zweier  Güter.     Auf 
dem  Cerro   fierro    zeigt   man    eine   flache 
Höhlung,  in  welcher  das  Meteoreisen  gelegen 
sein  soll.  Der  Meteorit  wurde  im  Jahre  1828 
(nach  Gmehling  1821)  von  Spaniern  und 
Jesuiten  nach  San  Gregorio  geschleift  und  folgende  Inschrift  in  die  Masse  gemeisselt : 
Solo  dies  con  su  poder 
Este  fierro  destruirä 
Porque  en  el  mundo  no  habrä 
Quien  lo  puede  deshacer.  A^  1828. 
(Nar  Gott  in  seiner  Macht  kann  dieses  Eisen  zerstören ,   denn   auf  Erden   gibt    es 
niemand,  der  es  zu  zerstören  vermag.)  Siehe:  Burkhart,  Jahrbuch  für  Mineralogie, 
1871,  852. 

Gmehling  hat  die  Inschrift,  welche  alte  spanische  Schriftzeichen  aufwies, 
in  sein  Taschenbuch  eingetragen.  Hienach  hat  die  letzte  Zeile  einen  anderen  Sinn 
und  die  Inschrift  lautet: 
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Solo  Dios  con  sv  poder 
Este  Fierro  destxnizA 
porqye  on  el  raondo  no  Abxa 
qvE  lo  pnedA  des  Nasex. 
Ao  1821. 
Die  Masse  hat  eine  nnregelmässige  Form  und  ähnelt  am  meisten  noch  einem 
Kegel.    Anf  der  Mantelseite   des  Kegels  bemeikt  man  viele  Yertiefangen   nnd  Ein- 
drücke, wie  von  Fingern  herrührend.  Die  Oberfläche  erscheint  lichtstahlgran,  während 
die  Seiten  bräunlich  bis   brännlichschwans  angelaufen  sind  infolge  von  Ox3rdatioii. 
Auch  auf  den  Spaltungsflächen  herrscht  Neigung  znr  Oxydation.  Kanten  und  Ecken 
sind  abgerundet.  Der  Transport  nach  San  Gregorio  geschah  vermuthlich  nur  zu  dem 
Zwecke,  um  das  Eisen  zu  verwerten,  da  zu  jener  Zeit  Eisen  in  hohem  Werte  stand 
und  auch  heute  nicht  billig  ist  (l  Pfund  =  18  centavos). 

Nach   Rammeisberg  (Meteoriten,  1879,  31)  besitzt  es   folgende  chemische* 
Zusammensetzung : 

Eisen   .     .    .  89*4 

Nickel .     .     .  10-4 

1000 

Nach  Gmehling  ist  das  Eisen  phosphorfrei,  enthält  dagegen  sowohl  chemisch 
gebundenen  Kohlenstoff,  als  auch  Graphit,  ausserdem  0*053  Procent  unlöslichen  Rück- 
stand. Das  Eisen  ist  sehr  zäh  und  gleicht  dem  Schmiedeeisen.  Es  gelingt  nur  mit 
grösster  Mühe,  Stücke  von  dem  Eisen  abzutrennen.  Man  kam  deshalb  früher  einmal 
auf  den  Gedanken,  das  Elsen  zu  erhitzen,  um  eine  Zerkleinerung  leichter  ausfähren 
zu  können.  Die  Masse  wurde  auch  bis  zur  Rothglut  erhitzt,  strahlte  aber  dann 
eine  solche  Hitze  aus,  dass  jede  Annäherung  vergeblich  und  somit  auch  die  Er- 
reichung des  Zweckes  unmöglich  wurd^*.  Vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  ans 
ist  dieser  Schritt  sehr  zu  bedauern,  da  dadurch  Bestimmungen  der  Gase,  wie  des 
gebundenen  und  graphitischen  Kohlenstoffes  sehr  problematisch  worden. 

Herrn  Gmehling  gelang  es,  kleine  Massen  abzubringen,  welche  aber  später 
bei  einer  Dynamit-Explosion  zu  Huanchaca  in  Bolivia,  wohin  sich  mittlerweile  Herr 
Gmehling  gewendet  hatte,  wieder  verloren  gingen.  Doch  hatte  Herr  Gmehling  schon 
vorher  an  den  Professor  Hans  Schulze  in  Santiago  ein  Stück  verschenkt,  welches 
nach  Schulz e's  Tod  in  die  Sammlang  des  Wiener  .HofMineralien-Cabinetes  überging» 

A.  Frenzel. 


Teschenit  aus  Ost-Sibirien. 

Unter  einer  Reihe  von  Gesteinen  aus  den  östlichen  Zweigen  des  Alatau,  der 
Sammlung  des  städtischen  Museums  zu  Minussinsk  entstammend,  befand  sich  auch  ein 
Teschenit  Östlich  vom  Salzsee  Staniza  am  Flasse  Bjelyi-Jjass ,  Bezirk  Minussinsk^ 
Gouvernement  Jenisseisk. 

Schon  makroskopisch  ist  dieser  sibirische  Teschenit  mit  seinen  bis  1  ein  langen 
Homblendesäulchen  gewissen  westkarpathischen  Vorkommnissen  auffallend  ähnlich, 
und  der  mikroskopische  Befand  zeigt  noch  weitergehende  Uebereinstinimung.  Der 
Plagioklas  findet  sich  ausnahmslos  in  langgestreckten  Leisten.  Der  frische  Kern  der- 
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selben  (symmetrische  Ansiöscbtixigsscliiefe  der  Lamellen  18—20°),  selten  nach  dem 
Albit-  nnd  Periklingesetz  zugleich  verzvillingt,  ist  stets  von  einer  stark  getrübten 
Binde  nmgeben.  in  welcher  sich  die  Zwillingsstreifong  nnr  noch  mit  Mühe  erkennen 
Iftsst.  Die  Hornblende,  immer  automorph,  bisweilen  Tenswillingt,  stark  pleochreitisch 
(licht  moosgrün  —  tiefbrann  nnd  eine  Mittel  färbe),  mit  einer  MaximalanslOschnng  Ton 
16^  enthält  zahlreiche  Apatitsänlchen.  —  Der  Angit  findet  sich  in  2  Arten.  Die  eine, 
häufigere  ist  sattgrün  nnd  antomorph  (36^  Auslöschungsschiefe) ;  die  andere,  seltenere 
blassröthlichbraun  wie  der  Augit  der  Diabase,  wird  von  einem  nnregelmässigen 
Saume  compacter  Hort  blende  umgeben:  wohl  eher  eine  primäre  Verwachsung ,  als 
dsss  sie  aus  dem  tadellos  frischen  Augit  hervorgegangen  sein  sollte.  Beiderlei  Augite 
fahren  viel  Apatit,  der  überhaupt  im  Gesteine  recht  reioblich  und  gross  vorhanden 
und  gar  nicht  selten  mit  axialen  „Seelen"  von  dunklem,  trübem  Glas  ausgestattet 
ist.  —  Selten  findet  man  Titanit  und  Biotitschüppchen,  öfter  schwarzes  Eisenerz.  — 
Die  grossen  Zwischenräume,  welche  die  Plagioklasleisten  und  Homblendesäulchen 
freilassen,  sind  von  zweierlei  Substanzen  erfüllt,  die  aber  nie  in  einem  und  dem- 
selben Hohlräume  zusammen  vorkommen.  Das  eine  Mineral,  farblos  bis  leicht  getrübt, 
meist  völlig  isotrop,  seltener  an  unregelmässig  begrenzten  Stellen  schwach  doppel- 
brechend, kennzeichnet  sich  hiedurch,  sowie  durch  eine  sehr  deutlich  ausgesprochene 
Spaltbarkeit  nach  ooOoo  und  durch  die  ^a-Reaction  der  leicht  isolirbaren  Körner, 
welche  mit  HCl  gelatiniren,  als  Analcim.  Andere  Hohlräume  sind  von  einem  eis- 
blumenähnlichen  Aggregate  fast  farbloser,  radialstrahliger  Nädelcben  erfällt,  gerade 
auslöschend  nnd  optisch  positiv.  Diese  mit  HCl  gleichfalls  gelatiiiirend«n  Partien 
geben  die  Beaction  auf  Na,  so  dass  das  Mineral  wohl  dem  Natrolith  zagerecbnet 
werden  kann.   —  Frischer  Nephelin  fehlt  durchaus  in  den  Präparaten. 


Ferner  fanden  sich  unter  den  Gesteinen  viele  Melaphyre,  meist  dem  Typns 
der  Navite  angehörig,  seltener  tholeitisch  ausgebildet.  In  Naviten  (sp.  Gew.  2  81) 
markiren  reichliche  Abscheidungen  von  Magnetit  und  Brauneisen  die  umrisse,  sowie 
den  Verlauf  der  Sprünge  in  den  ehemaligen  Olivinkrystallen.  In  den  tholeitischen 
Melaphyren  (sp.  Gew.  271)  dagegen  sind  die  Olivine  ohne  oder  fast  ohne  Abscbei- 
dung  von  Eisenerzen  in  Carbonate  von  Mg  und  Ca  umgewandelt.  Uebergänge  zwischen 
beiden  Gruppen  kommen  vor. 

Interessant  ist  auch  die  grosse  Verbreitung  von  Melaphyrtuffen  in  jenem 
Difitricte.  Diese  dunklen  Gesteine  enthalten  in  einer  Bindemasse  aus  Calcit,  Chal- 
cedon,  Opal,  Chlorit,  Quarzkömchen,  Brauneisen  und  anderen  secundären  Producten 
Auswürflinge  von  Plagioklas,  oft  angeschmolzen  und  mit  anhaftender,  bisweilen 
schlackiger  Glasmasse,  sowie  Brocken  sehr  glasreicher,  fluidaler  Melaphyre,  selten 
total  zersetzte  Olivinkrystalle. 

Weiter  fanden  sich:  Homblendegranite,  Salitamphibolite,  contactmetamorphe 
Kalksteine  mit  Salit,  Grammatit  und  grossen  Körnern  eines  dunkelgrünen  Spinells, 
welcher  Hohlräume  von  scharfer  Oktaöderform  enthält,  sowie  kömige  Dolomite. 

Leipzig,  Mineralogisches  Institut.  R.  Reinisch. 
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Chemtoohe  Analysen  ans  dem  Laboratoriam  der  deutschen  Universitit  In  Prag. 

Anf  mein  Ersuchen  liess  mein  sehr  geehrter  College  Herr  Prof.  G.  Gold- 
schmiedt  im  chemischen  Laboratoriam  der  deutschen  Universität  in  Prag  eini^ 
Gesteinsanalysen  ausführen,  deren  Resultate  hier  mitgetheilt  werden: 

Leucit-Basanit  vom  Vesuv. 

Das  aoalysirte  Handstfick  wurde  von  mir  im  Jahre  1895  am  Südwestfuss  des 
im  Atrio  del  Cavallo  durch  die  Eruptionen  der  Jahre  1891 — 1893  neuentstandenen 
Lavakegels  gesammelt,  dort,  wo  sich  dieser  Fuss  an  den  Abhang  des  eigentlichen 
Vesuv  anschliesst. 

Die  aoalysirte  Probe  entspricht  der  Beschreibung,  welche  Matteucci  von 
der  Lava  dieser  Eruption  gegeben  hat,  Jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Lava 
in  keineswegs  geringer  Menge  kleine,  scharf  ausgebildete  Olivinkryställchen  enthält, 
welche  ich  auch  in  allen  anderen  an  verschiedenen  Stelleu  der  Lava  dieser  Eruption 
gesammelten  Handsttlckeu  gefanden  habe. 

Die  Analyse  wurde  nach  den  gebräuchlichen  Methoden  von  Herrn  Mrha 
aasgefährt  und  ergab: 

Mittel 

48-99 

19-82 

5-26 

2-59 

813 

2-82 

3-17 

906 

0-33 

lOJ-17 
Tonalitgneis  von  Wistra  (Kärnten). 

Das  Material  stammt  von  jenem  Zug  von  Tonalitgneis,  welcher  jüngst  von 
H.  Grab  er  eingehend  studirt  wurde  und  welcher  zusammen  mit  dem  wahrscheinlich 
jüngeren  Granitit  die  Zone  krystallinischer  Aufbruchsgesteine  in  Südkärnten  zu- 
sammensetzt. 

Die  Analyse  wurde  von  Herrn  Hans  Erczmaf  ausgeführt. 
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I 
63-09 
18-89 
3-38 
2-08 
2-04 
6-20 
3-14 
1-30 
0-67 


ni 
62-98 

3-47 


n 
63-18 

3-59 
1-96 
1-91 
6-17 


0-59  - 


Hittol 

6309 
18-89 
3-48 
202 
1-97 
6-18 
314 
1-30 
0-63 
100-70 


F.  BecJre. 
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Neue  Bücher. 

Anleitung  znm  Bestimmen  der  Mineralien  von  Prof.  Dr.  C.  W.  C.  Fachs. 
4.  Auflage,  neu  bearbeitet  von  Dr.  Reinhard  Brauns,  Professor  a.  d.  Universität 
Giessen.  —  Giessen,  Ricker^sche  Yerlagsbachhandlung,  1898. 

Wesentliche  Aenderungen  gegenüber  der  3.  Auflage,  welche  von  Streng  besorgt 
und  durch  einen  wichtigen  Abschnitt,  die  mikro-chemischen  Reactionen  betreffend, 
erweitert  worden  war,  hat  in  der  vorliegenden  4.  Auflage  der  4.  Abschnitt  erfahren. 
Die  froheren  Auflagen  hatten  hier  eine  Aufzählung  der  wichtigsten  Minerale  und 
ihrer  physikalischen  Eigenschaften  nach  den  Kiystallsyatemen  geboten,  welche  an 
sich  recht  übersichtlich,  freilich  zum  eigentlichen  Bestimmen  nicht  ganz  geeignet 
war.  Der  jetzige  Herausgeber  hat  den  4.  Abschnitt  gänzlich  umgestaltet.  Er  bringt 
die  Minerale  in  Gruppen  nach  ihrer  Härte,  weiter  wird  unterschieden  metallischer 
und  nichtmetallischer  Habitus,  weiter  kommt  die  Farbe  und  der  Strich  in  Betracht. 
Diese  Anordnung  macht  ohne  Zweifel  auch  das  Bestimmen  derber  Minerale  nach 
den  physikalischen  Eigenschaften  möglich.  Freilich  entgeht  dem  Anfänger  dafür 
die  üebersicht  über  die  Zugehörigkeit  der  häufigen  Minerale  zu  den  Krystallsystemen. 
Referent  hat  die  3.  Auflage  des  Buches  wiederholt  den  üebungen  der  Anfänger  zu- 
grunde gelegt  und  dabei  die  Erfahrung  gemacht,  dass  es  den  Stndenten  nicht  un- 
willkommen war,  den  letzten  Abschnitt  als  Nachschlagebuch  für  die  nach  dem 
2.  Abschnitt  mit  dem  Löthrohr  bestimmten  Minerale  zu  gebrauchen.  Zum  eigentlichen 
Bestimmen  nach  dem  letzten  Abschnitt  kam  es  allerdings  fast  niemals,  und  in  dieser 
Beziehung  dürfte  der  Vortheil  der  4.  Auflage  überwiegen.  In  den  früheren  Ab- 
schnitten sind  die  Abweichungen  von  der  3.  Auflage  unerheblich.  F.  Becke. 

Tabellarische  üebersicht   der  Mineralien,    nach    ihren   krystallographisch- 
chemischen  Beziehungen  geordnet  von  P.  Groth.    Vierte,  vollständig  neu    be- 
arbeitete Auflage.  Braunschweig,  Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  1898. 
Das  bekannte  wertvolle  Buch    erscheint   in  der  4.  Auflage   nicht   nur  durch 

zahlreiche  neu  entdeckte  Minerale  ergänzt,  sondern  auch  in  den  bekannten  Theilen 
stark  umgearbeitet.  Die  theoretischen  ErläuteruDgen  zu  jeder  Mineralgruppe,  die 
früher  in  den  Anmerkungen  mit  den  Angaben  über  ungenau  bekannte  oder  minder 
wichtige  Minerale  vereinigt  waren,  sind  nun  vervollständigt  und  ergänzt  als  Ein- 
leitung einer  jeden  wichtigen  Gruppe  vorange.«chickt.  Dass  man  in  der  Deutung  der 
Constitution  der  Minerale,  namentlich  der  Silicate,  trotz  mancher  Anläufe  den  Ariadne- 
faden noch  nicht  gefunden  hat,  dieser  Eindruck  wird  wohl  auch  dem  nicht  erspart 
bleiben,  der  mit  Aufmerksamkeit  die  Ausführungen  des  Autors  verfolgt.  Zur  Be- 
zeichnung der  Erystallformen  wird  die  in  der  3.  Auflage  von  desselben  Verfassers 
physikalischer  Krystallographie  vorgeschlagene  Nomenclatur  gebraucht. 
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Handbuch  der  Mineralogie  von  Dr.  Carl  Hin tze,  o.  Ö.  Professor  der  Minera- 
logie an  der  üniversit&t  Breslau.  Erster  Band,  erste  Lieferung.  41  Abbildungen 
im  Text,  160  Seiten.  —  Leipzig,  v.  Veit  &  Comp.,  1898. 

Kurz  nach  Vollendung  der  Schlusslieferung  des  2.  Bandes  erscheint  nun  der 
Anfang  des  ersten  Bandes  der  erschöpfenden  Darstellung  der  speciellen  Mineralogie. 
Sie  bringt  von  den  Elementen  die  Gruppe  des  Kohlenstoffes,  des  Schwefels,  der 
rhomboSdrischen  Sprodmetalle ,  der  Platinmetalle  und  den  Beginn  des  Eisens.  Die 
Behandlung  ist  ebenso  ausführlich  und  erschöpfend  wie  im  2.  Band. 

Elemente  derGesteinslehre  von  H.  Bosenbusch.  Mit  96  Figuren  im  Text  und 
2  Tafeln.  Stuttgart,  E.  Schweizerbart'sche  Verlagshandlung  (E.  Nägele),  1898. 

Mit  dem  Erscheinen  dieses  lange  schon  erwarteten  Werkes  wird  dem  oft  und 
schmerzlich  empfundenen  Bedürfnis  nach  einem  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehenden 
elementaren  Lehrbuche  der  Gesteinskunde  abgeholfen.  Das  Buch  leistet  aber  mehr 
als  eine  erste  elementare  Einführung  in  dieses  in  aufstrebender  Entwicklung  be- 
griffene Wissensgebiet.  Es  hat  einen  stark  gefärbten  subjectiven  Zug,  und  da  der 
Autor,  selbst  einer  der  führenden  Geister  in  der  Gesteinslehre,  tiberall  frank  und 
frei  die  eigenen  Ansichten  vorträgt,  gewinnt  es  ein  eigenartiges  Gepräge  und  gibt 
auch  dem  Forscher  eine  Fülle  von  Anregungen. 

Eine  Analyse  des  ausgezeichneten  Werkes  in  dieser  kurzen  Anzeige  zu  geben 
kann  nicht  versucht  werden.  Doch  mögen  einige  besonders  markante  Züge  hervor- 
gehoben werden. 

Nach  einer  kurzen  Einleitung  wird  die  Eintheilung  der  Gesteine  in  die  drei 
Classen  der  Eruptivgesteine,  der  schichtigen  Gesteine,  der  krystallinen  Schiefer  be- 
gründet und  aufgestellt.  Jede  dieser  Classen  fordert  und  findet  ihre  eigenartige 
Behandlung. 

Die  Ansichten  des  Verfassers  über  die  Eruptivgesteine  sind  aus  dem  Werk 
über  mikroskopische  Physiographie  so  bekannt,  dass  hierüber  nicht  viel  neues  zu 
sagen  ist.  Neben  der  Familie  der  Essexite  unter  den  Tiefgesteinen  erscheint  hier 
eine  neue  Familie  der  Trachydolerite ,  welche  die  entsprechenden  Ergussgesteine 
nmfasst.  Dass  es  sich  hier  um  üebergangsfamitien  handelt,  welche  an  den  Eigenthüm- 
lichkeiten  ihrer  Nachbarn  participiren ,  geht  daraus  hervor,  dass  eine  bestimmte 
charakteristische  Mineralassociation  für  dieselben  nicht  gegeben  werden  kann,  welche 
doch  für  jeden  anderen  Familientypus  angebbar  ist. 

Durch  die  ganze  Darstellung  der  Eniptivgesteine  zieht  sich  als  leitender 
Gedanke  die  Unterscheidung  der  granitodioritischen  und  gabbro  -  peridoti tischen 
Magmen  einerseits,  der  foyaitisch-theralitisehen  Magmen  andererseits.  Dieser  Unter- 
schied ist  zweifelsohne  von  grosster  Wichtigkeit.  Er  lässt  sich  auf  verschiedenen 
Wegen  erfassen  und  dürfte  in  der  Zukunft  noch  grössere  Wichtigkeit  erhaltt-n. 

Der  Unterscheidung  dieser  zwei  Reihen  sind  auch  zwei  Buntdnicktafeln  ge- 
widmet, welche  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  veranschaulichen. 

Chemischen  Verhältnissen  ist  überhaupt  viel  und  entsprechend  Rechnung 
getragen.  Nicht  nur  typische  Bauschanalyseu ,  sondern,  was  besonders  wertvoll, 
auch  die  vorhandenen  Analysen  isolirter  Gesteinsgemengtheüe  sind  bei  jeder  Familie 
angeführt.    Leider,  wird  mancher  Leser  finden,  ohne  Quellenangabe,  was  wohl  dem 
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Charakter  des  Buches  als  Elementarbuch  zususchreiben  ist.  Das  Volnmen  w'An 
freilich  durch  die  Citate  um  eine  erkleckliche  Seitenanzahl  grösser  geworden. 

Macht  der  Abschnitt  der  Eruptivgesteine  einen  geschlossenen  Bindruck,  so 
kann  von  dem  Capitel  ober  krystalline  Schiefer  nur  gesagt  werden,  daas  hier  noch 
eine  Biesenaufgabe  zu  lösen  ist,  trotzdem  in  dem  Buch  höchst  wichtige  und  grund- 
legende Gesichtspunkte  iör  die  Beurtheilung  dieser  schwierigen  Gesteine  gegeben 
sind.  Es  sei  nur  an  die  interessanten  Ausfahrungen  über  das  Volumgesetz  erinnert, 
wie  mau  kurz  die  Erscheinung  bezeichnen  könnte,  dass  die  Minerale  der  krystallinen 
Schiefer  die  Elemente  in  Verbindungen  mit  kleinstem  Molecularvolum  enthalten^), 
oder  an  die  trefflichen  Ausführungen  über  die  Strncturverhältnisse  der  krystallinen 
Schiefer,  auf  das  Fehlen  der  Altersbeziehungen  bei  Ausbildung  der  Krystallform.*) 
Ebenso  ist  der  grosse  Unterschied,  der  in  der  Ausbildung  der  krystallinen  Schiefer 
in  grosserer  und  geringerer  Bindentiefe  existirt,  sehr  gut  hervorgehoben.  (Brachlose 
Umformung ,  Mineralassociation  gleich  der  der  entsprechenden  Massengesteine  bei 
grösserer  Tiefenlage,  mechanische  Umformung,  abweichende  Mineralassociationen  bei 
geringerer  Bindentiefe.)  Das  ist  genau  das,  was  Beferent  einmal  als  katogene  und 
anogene  Dynamometamorphose  zu  bezeichnen  vorschlug. 

Im  übrigen  bringt  die  Darstellung  eine  Ausführung  jenes  Programmes,  das 
in  der  bekannten  Arbeit  des  Verfasser  zur  Auffassung  des  Grundgebirges  niedergelegt 
ist.  Aus  Eruptivgesteinen  hervorgehende  krystalline  Schiefer  werden  durch  das 
Präfix  „Ortho-**,  aus  Sedimenten  hervorgegangene  durch  „Para-^  bezeichnet.  Sonach 
gibt  es  Orthogneisse,  Paragneisse,  Ortuoamphibolite,  ParaamphiboUte  etc. 

MikroskopischeStructurbilder  der  Mas  sengest  ei  nein  farbigen  Lithographien 
herausgegeben  von  Dr.  Fritz  Berwerth,  a.  ö.  Professor  der  Petrographie  an  der 
Universität  und  Gustos  am  k.  k.  naturhiatorischen  Hofmuseum  in  Wien.  —  Nach 
der  Natur  lithographirt  von  A.  Berger  und  L.  Steiner.  Stuttgart,  E.  Schweizerbart- 
sche  Buchhandlung. 

Von  diesem  vortrefflichen  Tafelwerk  wurde  kürzlich  die  zweite,  8  Tafeln  ent- 
haltende Lieferung  ausgegeben.  Sehr  gut  gelungen  sind  die  Abbildungen  von  vitro - 
pbyrischtm  Basalt,  Basalt  vom  Meissner,  Olivinga bbro  und  Eläolithsyenit ,  welche 
vitrophyrische,  Intersertal-Structur  und  hypidiomorph  körnige  Stractur  trefflich  ver- 
sinnlichen. Weniger  glücklich  erscheint  dem  Beferenten  da.<)  Bild  Aplit,  das  pan- 
idiomorph  körnige  Structur  repräsentiren  soll.  F.  Becke. 


1)  Der  Autor  erweint  dem  Referenten  die  Ehre,  in  Verbindung  mit  diesen  Ideen  seinen 
Namen  zu  nennen.  Mit  noch  mehr  Recht  hätte  Lepsins  Anspüich  darauf,  genannt  za  werden, 
der  den  gleichen  Gedanken  vor  dem  Referenten  aiifigesprochen  hat  in  seiner  Geologie  von  Attika. 

*)  Vergl.  F.  Berke,  Zonenstrnctar  bei  Feldspatheu.  ^Lotos",  1897,  Nr.  4. 


Dmek  ran  Gotilieb  O Intel  4  Comp.  In  Wien. 
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lY.  Experimentelle  Untersuchungen 
über  die  Bildung  der  Minerale  im  Magma. 

Von  Jözef  Morozewicz  in  Warschau. 

(Fortsetxnng,  vergl.  pag.  1.) 
Abschnitt  III. 

Chemische  Zusammensetzung  der  aus  Silicatschmelzen 
ausgeschiedenen  Pyroxene. 

Die  gesteinsbildenden  Pyroxene  unterscheiden  sich  durch  eine 
markante  Mannigfaltigkeit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.  Es 
sind  das  Metasilicate,  die  einer  sit  venia  verbo  stark  ausdehnbaren 
Formel  entsprechen.  Viele  von  ihnen  enthalten  ausser  Magnesia,  Kalk 
und  Eisenoxydul  (in  Silicatform  MeSiO^)  noch  bedeutende  Mengen 
von  Eisenoxyd,  Thonerde,  Alkalien.  Erdalkalien  sind  in  ihnen  in 
verschiedenen  Verhältnissen  enthalten;  bei  gleichzeitiger  Gegenwart 
von  Thonerde  ist  aber  gewöhnlich  MgO  -f  FeO  >  GaO.  Diese  Verall- 
gemeinerung Tschermak's  hat  sich  aber  in  Bezug  auf  manche 
von  Doelter^)  und  anderen  analysirte  Pyroxene  als  nicht  ganz 
richtig  erwiesen.  Thonerde-  und  Eisenoxydmengen  sind  noch  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  mitunter  fehlen  sie  fast  gänzlich,  in 
anderen  Fällen  dagegen  steigt  ihr  Gehalt  im  Mineral  bis  20  Procent 
und  mehr.  Gleiches  können  wir  auch  von  Alkalien  sagen,  die  in 
kleinen  Mengen  (1 — 3  Procent)  in  vielen  gesteinsbildenden  Pyroxenen 
entdeckt  worden  sind,  deren  Gehalt  aber  bis  10  Procent  und 
darüber  wächst.*)  Solche  Schwankungen  der  Pyroxenzusammensetzung 
führten  zu  verschiedenen  Ansichten  über  ihre  chemische  Natur. 
Rammeisberg")  meinte  anfänglich,  Thonerde  bilde  hier  eine  isomorphe 
Mischung  mit  dem  Metasilicat  (Ca,  Mg,  Fe)  8i0^ ;  diese  wenig  wahr- 
scheinliche Annahme  wurde  aber  nach  der  Veröffentlichung  der 
Tschermak'schen  Studie*)  aufgegeben.   Prof  Tschermak  hat  be- 


»)  C.  D 0  el  ter,  T.  M.  P.  M.,  1877,  Bd.  I,  pag.  79 ;  ibid.  1877.  Bd.  III,  pag.  279. 

')  Vergl.  die  in  dieser  Hinsicht  besonders  interessante  Arbeit :  P.  M  a  n  n, 
üntersncbnngen  über  die  chemische  Znsammensetznng  einiger  Augite  aus  Phonolithen 
nnd  verwandten  Gesteinen.  N.  J.  f.  M.,  1884,  Bd.  II,  pag.  172. 

')  Rammeisberg,  I.e. 

*)  Tschermak,  Ueber  Pyroxen  und  Amphibol.  M.  P.  M.,  1871,  pag.  30. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XVni.  1898.  (Jözef  Morozewicz.)  g 
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wiesen,  dass  in  thonerdehaltigen  Pyroxenen  ein  gewisser  Theil  von 
Magnesia  ein  mit  dem  Metasilicat  MeSiO^  isomorphes  Thonerdesilicat 
MgAl^SiO^  bilden  müsse,  weil  in  diesen  Pyroxenen  Ca  <  Mg  +  Fe 
ist.     Die  Theorie  von  Tschermak  wurde  später  von  Doelter') 
erweitert,  der  auf  Grund  der  Analysen  von  gesteinsbildenden  Pyro- 
xenen dem  Tschermak'schen  Thonerdesilicat   die  Allgemeinformel 
Me(Al,  Fe)^SiO^^  worin  Me=  Ca,  Fe^  Mn  ist,  gibt.  Diese  Deutung  der 
Pyroxenzusammensetzung  wird   zur  Zeit  von  den  meisten  Forschem 
angenommen,  die  Alkalien  werden  aber  gewöhnlich  von  Akmit-  oder 
Jadeitsilicat  Na^(Al,Fe)^Siß^^  gebunden.    Manche  gesteinsbildenden 
Pyroxene  unterscheiden  sich  durch   einen  besonders   grossen  Gehalt 
von  Sesquioxyden    und  Alkalien,   wie  aus   den   speciellen  Abhand- 
lungen von  Doelter«),  Mann^),  Merian*),  Wülfing«^)  u.  a.  ersicht- 
lich ist.  In  manchen  Fällen  übersteigt  die  im  Pyroxen-  (Augit)  Molekül 
enthaltene  Thonerdesilicatmenge  diejenige  des  Metasilicats,  wie  z.  B.  in 
den    von    Doelter    untersuchten    „echten    Augiten"    von    Capverde 
(57  Procent  MeR^SiO^)^  in  den  von  Manu  aus  Phonolithen  (Hohentwiel, 
Elfsdalen)  ausgesonderten  Augiten  u.  s.  w.    Auf  Grund  der  von  den 
genannten   Forschern    erhaltenen    analytischen  Angaben    lässt    sich 
der  Schluss  ziehen,  die  Pyroxenzusammensetzung  hänge  wesentlich 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  ihn  ausscheidenden  Magmas 
ab.  Besonders  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  die  erwähnte  Arbeit 
von  Mann,  der  Augite  aus  Phonolithen,  Leucitophyr  und  Hauynophyr 
isolirte.  Phonolithische  Augite  sind  reich   an  Alkalien  (vorzugsweise 
iVogO),  deren  Gehalt  gleich  9,  respective  13  Procent  ist  (im  Gestein 
beträgt    derselbe    über   15  Procent,    Phonolith   von  Elfsdalen);    auf 
22'5  Procent,  respective  193  Procent  (FeO  +  GaO  +  MgO)  in  der  all- 
gemeinen Zusammensetzung  der  Gesteine  enthält  der  aus  Leucitophyr 
ausgeschiedene  Augit  (Burberg)  nur  3*4  Procent  Alkalien  und  38*5  Pro- 
cent Erdalkalien,    der  aus  kalkreichem  Hauynophyr   ausgeschiedene 


^)  Doelter,  üeber  die  Constitution  der  Pyroxene.  T.  M.  P.  M.,  1879.  Vergl. 
auch  seine  Allg.  Chem.  Mineralogie,  pag.  259. 

^)  Doelter,  1.  c  und  auch  N.  J.  f.  M.,  1885,  Bd.  I. 

»)  L.  c. 

^)  A.  Merian,  Studien  an  gesteinsbildenden  Pyroxenen.  N.  J.  f.  M.,  1884, 
B.-Bd.  Iir. 

'^)  E.  A.  Wülfing,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Pyroxenfamilie.  T.  M.  P.  M„ 
1895,  Bd.  15. 
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Augit  (Melfi)  2  Procent  Alkalien  auf  23  Procent  Erdalkalien.  Wir 
müssen  yoranssetzen,  und  es  ist  das  auch  aus  derselben  Arbeit  von 
Mann  ersichtlich,  dass  der  Gehalt  des  Silicats  MeR^SiO^  im  sich  aus 
dem  Magma  ausscheidenden  Pyroxen  desto  höher  ist,  je  mehr  Oxyde 
vom  Typus  B^O^  das  Magma  enthält.  Aus  unserem  Abschnitt  II  lässt  sich 
sogar  schliessen,  dass  inPyroxenen  diejenige  Thonerdemenge  enthalten 
ist,  die  in  Form  von  Alumosilicaten  vom  Typus  MeO .  Al^O^ .  nSiO^ 
(Me^Kz,  Na^,  Ca)^  das  heisst  in  Form  von  Feldspathen,  Feld- 
spathoiden ,  Nephelin ,  Biotit  u.  dergl.  nicht  gebunden  werden  kann. 
Infolge  dessen  spielt  die  Thonerde  in  Pyroxenen  die  Rolle  eines  unbe- 
ständigen und  gleichsam  zufälligen  Bestandtheiles ,  die  Rolle  eines 
mit  Thonerdesilicaten  nicht  fest  gebundenen  Restes.  Wir  sind  nicht 
im  Besitze  von  genügenden  Angaben,  um  diese  Rolle  näher  zu  be- 
stimmen, es  scheint  aber  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die 
Thonerdemenge  in  gesteinsbildenden  Pyroxenen  vom  Verhältnis  der 
Basen  -ff^O,  Na^O  und  GaO  zu  ihrer  allgemeinen  Summe  im  Magma 
wesentlich  abhängt.  Dieses  Verhältnis  ist  so  zu  sagen  ihr  Regulirungs- 
moment.  Von  der  Gegenwart  der  Thonerde  und  überhaupt  der  Oxyde 
E^O^  im  Pyroxen  hängt  die  Schreibeweise  seiner  Formel  ab,  die 
für  gesteinsbildende  Pyroxene  übereinstimmend  mit  den  Arbeiten 
der  oben  erwähnten  Forscher  folgendermassen  ausgedrückt  werden 
kann:  mMeSiO^  .  nMeR^SiO^  , p Me^R^Sißi^f  wo  Me^i  Ca,  Mg,  Fe; 
Me^  =:  iVöj ;  R^  =  Al^^  Fe^.  Gewöhnlich  sind  blos  die  zwei  ersten 
Glieder  dieser  Formel  vorhanden,  seltener  alle  drei ;  und  nur  in  den 
seltensten  Fällen  ist  das  zweite  und  das  letzte  Glied  vorwiegend.  Eine 
selbständige  Existenzfähigkeit  des  zweiten  Gliedes  ist  in  der  Natur 
hypothetisch ;  die  weiteren  Untersuchungen  und  Versuche  sollen  ent- 
scheiden, inwiefern  es  thatsächlich  eine  besondere  chemische  Ver- 
bindung darstellt. 

Leider  beziehen  sich  die  experimentellen  Untersuchungen  vor- 
züglich auf  reine,  sich  in  Alumosilicatmagmen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  selten  bildende  Metasilicate.  Augit  wird  in  Silicatmagmen 
sehr  leicht  erhalten ;  in  dieser  Hinsicht  wird  er  nur  von  Olivin  über- 
troflFen;  demgemäss  wurden  beide  früher  als  alle  anderen  Laven- 
minerale durch  unmittelbares  Schmelzen  der  Bestandtheile  künstlich 
dargestellt  (Berthier,  1823,  1.  c).  Der  rhombische  Pyroxen 
(Enstatit),  der  von  Daubree  (1.  c.)  bei  seinen  berühmten  Versuchen 
über  die  Darstellung  von  Meteorsteinen  erhalten  wurde,  krystallisirt 
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gleichfalls  sehr  leicht.  Aus  den  Alkalien  und  Thonerde  enthaltenden 
Silicatmischungen  bildete  sich  in  Schmelzen  von  Fouque  und 
M.-L6vy  (I.  c.)  Augit  zusammen  mit  anderen  gesteinsbildendeu  Silicaten 
(Feldspathen,  Nephelin,  Olivin  u.  a),  seine  chemische  Natur  wurde 
aber  nicht  näher  untersucht.  Auch  Rhodonit,  ein  Mangansilicat, 
zeichnet  sich  aus  durch  grosse  Krystallisationsfähigkeit  aus  den 
seiner  Zusammensetzung  entsprechenden  Schmelzen,  i)  Was  thonerde- 
haltige  Pyroxene  anbetriflTt,  so  scheint  ihre  Bildung  in  Silicat- 
schmelzen  äusserst  wahrscheinlich  zu  sein,  jedoch  ist  das  noch  nicht 
bewiesen.  Die  betreffenden  Versuche^)  Doelter's  sind  nicht  genug 
tiberzeugend,  weil  sie  nicht  analytisch  bestätigt  worden  sind.  Doelter 
erhielt  beim  Schmelzen  von  verschiedenen  Mischungen  der  allgemeinen 
Zusammensetzung:  MeO .  R^O^  ,  8x0^  augitähnliche ,  von  Glas  um- 
gebene Ausscheidungen,  da  aber  weder  das  erste,  noch  die  letzteren 
analysirt  wurden ,  können  wir  über  die  chemische  Zusammensetzung 
der  gebildeten  Pyroxene  nicht  mit  voller  Ueberzeugung  urtheilen. 
Bäckström 8)  und  darauf  vor  kurzer  Zeit  Doelter*)  machen  eine 
Mittheilung  über  aus  Schmelzen  der  Zusammensetzung  Na^Fe^SiJ)xf 
erhaltenen  Aegirin  und  Akmit,  doch  gleichfalls  ohne  analytische 
Nachprüfung. 

Sehr  interessante  und  wichtige  Beobachtungen  über  die  Bildung 
von  Pyroxenen  in  alkalifreien  Schlacken  finden  wir  bei  Vogt.*) 
Unter  den  von  ihm  untersuchten  Producten  fanden  sich  zwei  (Nr.  52 
und  53),  die  in  Form  von  Augit  ohne  Spuren  von  glasiger  Basis 
auskrystallisirt  waren;  diese  Schlacken  bestehen  aus:  56'6 — 56*7  SiO^, 
5-9—7  0  Al^O^,  24-9— 18-8  CaO,  lll— 16-4  MgO,  M— O'l  MnO, 
1*3 — Ob  FeO\  die  Zusammensetzung  der  aus  ihnen  ausgeschiedenen 
Augite  muss  offenbar  dieselbe  sein.  Da  letztere  sehr  reich  an  Kiesel- 
säure sind,  stellt  Vogt  für  sie  Formeln  auf,  wo  sich  in  einer  Reihe 
mit  dem  Metasilicat  MeSiO^  noch  die  Verbindung  Al^Si^O^  befindet. 
Seiner  Meinung  nach  bildet  diese  eine  isomorphe  Mischung  mit 
vorwiegendem  Metasilicat  und  tritt  „in  Ausnahmefällen^  in  das  Molekül 
der  gesteinsbildenden  Augite  (z.  B.  in  der  Verbindung  GaÄl^Si^O^^  = 


*)  Bourgeois,  BnU.  Soc.  Min.,  1883,  Bd.  VI,  pa«.  64. 

*)  C.  Doelter,  Zur  Synthese  des  Pyroxens.  N.J.f.M.,  1884,  Bd. II,  pag,  58. 

»)  Bäckström,  BnU.  soc.  min.,  1893,  Bd.  VI,  pag.  130. 

*)  N.  J.  f.  M.,  1897,  Bd.  I.  Synthetische  Stadien,  pag.  16. 

«)  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c,  pag.  34—80. 
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=  CaSiO^  +  Al^Si^O^)  hinein.  Folglich  sind  wir  im  Besitze  von 
drei  mit  dem  Metasilicat  MeSiO^  isomorphen  Molecularcomplexen: 
1.  JtföÄjjSiOe,  2.  Me^R^Si^Oi^  und  3.  B^Si^Og^  von  denen  der  erste 
mid  dritte  bis  jetzt  noch  nicht  in  freiem  Znstande  bekannt  sind. 

Als  eines  der  wichtigsten  Resultate  der  Vog tischen  Arbeit 
mtissen  die  von  ihm  festgestellten  Bedingungen  der  Ausscheidung 
von  verschiedenartigen  Metasilicaten  in  alkali-  und  eisenoxydfreien 
und  geringe  Mengen  von  Thonerde  enthaltenden  Schlacken  ange- 
sehen werden.  Ist  das  Verhältnis  CaO :  MgO  =  1 ,  so  bildet  sich 
monokliner  Augit  (Auslöschung :  37—40  Grad) ;  er  krystallisirt  auch 
bei  anderen  Verhältnissen  CaO :  MgO ,  welche  bis  3:1  steigen 
können,  dann  aber  werden  seine  Krystalle  kleiner;  wenn  CaO:  MgO  = 
=  1:3  oder  noch  grösser,  so  scheidet  sich  statt  Augit  rhombischer 
Pyroxen  (Enstatit  oder  —  falls  FeO  vorhanden  —  Hypersthen)  aus ; 
endlich  scheidet  sich  in  Schlacken,  wo  der  Ca0-6ehalt  grösser  als 
im  Verhältnis  CaO  :  MgO  =  3:1  ist,  grösstentheils  oder  ausschliesslich 
das  hexagonale  Metasilicat  des  Calciums  CaSiO^  aus.  Augenschein- 
lich müssen  sich  diese  Verhältnisse  bei  gewöhnlichen,  ausser  Kalk, 
Magnesia  und  Eisenoxydul,  noch  Alkalien  und  Eisenoxyd  haltenden 
Alumosilicatmagmen  etwas  anders  gestalten,  qualitativ  aber  müssen 
sie  gleich  bleiben.  Folglich  sehen  wir,  dass  die  Bildung  von  diesem 
oder  jenem  Pyroxentypus,  vorzugsweise  von  den  quantitativen  Ver- 
hältnissen der  Basen  abhängt,  und  dass  Metasilicate,  die,  so  zu  sagen, 
den  Kern  des  molecularen  Aufbaues  der  Pyroxene  bilden,  noch  Eisen- 
oxyd und  Thonerde,  sowie  Alkalien  in  verschiedenen  Verhältnissen 
in  ihr  Molekül  aufnehmen  können.  Aus  den  vorhandenen  Formeln 
und  ihrer  Erklärung  lässt  sich  die  Folgerung  ableiten,  dass  sich 
Sesquioxyde  mit  dem  Metasilicat  zu  einer  Verbindung  MeB^StO^, 
wo  Me  =z  Ca,  Mg^  Fe,  seltener  Na^ ;  R^  =  Fe^^  Äl^,  vereinigen;  oder  zu 
einer  Verbindung  Me^E^Si^Oi^^  wo  Me^  =  Na^,  seltener  Ca;  B^  =  Al^, 
Fe^^  wobei  erstere  Verbindung  hauptsächlich  in  kieselsäurearme 
{StO^  42 — 48  Procent,  vergl.  Analysen  von  Doelter  1.  c,  Mann 
1.  c.  u.  A.)  Augite ,  letztere  in  Augite  von  hohem  Kieselsäuregehalt 
(49—57  Procent,  wie  z.  B.  in  Vog tischen  Schlacken  und  vielen  natür- 
lichen Augiten^),  eintritt. 

Die  unten  angeführten,  auf  Grund  des  aus  verschiedenen  Basalt- 
schmelzen ausgeschiedenen  Materials  festgestellten  analytischen  An- 


*)  Vergl.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie,  Bd.  II,  pag.  1096— 1113. 
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gaben  sollen  nns  erklären,  inwiefern  die  chemische  Zusammensetzung 
der  synthetisch  erhaltenen  Metasilicate  mit  der  Zusammensetzung 
der  gesteinsbildenden  Pyroxene  übereinstimmt,  vor  allen  Dingen  aber, 
inwiefern  letztere  fähig  sind,  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  in  welcher 
Form  in  ihr  Molekül  aufzunehmen. 


I.  Rhombischer  Pyroxen  (Enstatit). 

(Fig.  2  und  5.  Taf.  IV.) 

In  einer  der  Zusammensetzung  des  „theoretischen^,  magnesia- 
reichen Basalts  entsprechenden  Schmelze  haben  sich  sehr  regelmässige 
und  ziemlich  grosse  rhombische  Pyroxen-  und  Olivinkryställchen  aus- 
geschieden, die  von  einer  aus  monoklinem  Pyroxen,  Plagioklas, 
Magnetit,  Hämatit  und  einer  geringen  Menge  von  Glashasis  be- 
stehenden Grundmasse  umschlossen  waren  (Fig.  2,  Taf.  IV).  Die 
ungefähr  den  dritten  Theil  der  Schmelze  bildenden  rhombischen 
Pyroxenkryställchen  sind  im  Durchschnitt  0*5  Millimeter  lang  und 
0*2  Millimeter  breit,  Dimensionen ,  die  ein  erfolgreiches  Isoliren  aus 
der  Schmelze  gestatteten,  was  folgendermassen  vor  sich  ging.  Die 
zerpulverte  Schmelze  wurde  im  Wasser  sorgfältig  ausgeschlämmt 
und  mittels  eines  Siebes  von  0*25  Millimeter  Maschenweite  durch- 
gesiebt. Um  die  magnetithaltigen  Kömchen  zu  entfernen,  wurde  das 
Pulver  der  Wirkung  eines  EleKtromagneten  bei  schwacher  Strom- 
stärke und  bei  1'5  Centimeter  grosser  Poleutfemung  ausgesetzt.  Das 
zurückgebliebene  Gemisch  wurde  in  die  Thoulet-Goldschmidt'sche 
Flüssigkeit  von  nicht  über  30  betragendem  specifischem  Gewicht  einge- 
taucht ;  die  gemischten,  aus  Pyroxen,  Glas  und  Feldspath  bestehen- 
den Kömchen  schwammen  oben,  die  reinen  Pyroxenstückchen 
sanken  unter.  Die  beiden,  auf  diese  Weise  erhaltenen  Portionen 
wurden  nachher  chemisch  bearbeitet;  die  leichtere  wurde  in  einem 
warmen  Wasserbade  24  Stunden  lang  mit  concentrirter  Aetznatron- 
lösung  digerirt,  worauf  sich  die  ein  wenig  zusammengesinterte  Masse 
in  starker  Salzsäure  löste,  nur  vollständig  reinen,  homogenen,  hell- 
gelben Pyroxen  ausgenommen;  die  schwerere  Portion  wurde  mit  starker 
Salzsäure  bis  zur  vollständigen  Entfernung  der  noch  zurückgebliebenen 
Magnetit-  und  Hämatittheilchen  behandelt  und  dann  mehrmals  bis 
zur  Trennung  der  gemischten  Körnchen  von  den  homogenen  in  die 
erwähnte    schwere   Flüssigkeit    eingetaucht.     Der    am    Boden    des 
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Harada'schen  Apparates  abgesetzte  Pyroxen  erwies  sich  anter  dem 
Mikroskop  als  eben  so  rein  wie  das  Pnlver  der  ersten  Portion. 
Mit  Hilfe  dieser  Methode  ist  es  mir  gelangen,  angefi&hr  3  Gramm 
rhombischen  Pyroxen,  das  heisst  eine  für  eine  vollständige  chemische 
Analyse  genSgende  Menge,  zu  erhalten.  Die  optisch-mikroskopische 
Beschaffenheit  der  sich  als  Enstatit  erweisenden  Eryställchen  werde 
ich  im  petrographischen  Theil  besprechen,  hier  will  ich  blos  bemerken, 
dass  das  zar  Analyse  angewandte  Polver  im  anffallenden  Lichte 
von  einer  lichten  strohgelben  Farbe  and  im  durchgehenden  Lichte 
fast  farblos  war ;  alle  Splitterchen  zeichneten  sich  durch  eine  gerade 
Auslöschnng  und  niedrige  Doppelbrechung  des  Lichtes  ans.  Das 
mittels  der  Westpharschen  Wage  und  einer  schweren  Flüssigkeit 
(KI .  Hgl^)  bestimmte  specifische  Gewicht  ist  gleich  3*087  bei 
17«  C. 

Tabelle  XL 

Die  Zusammensetzung  desEnstatits  und  des  ihn  ausschei- 


denden Magmas. 


Stög  . 

FeO  . 
GaO  . 
MgO  . 

ä;o  . 

Na^O 


20 

5307 
4-12 
608 
0-94 
2-85 

33-75 


20a. 

53-2 
40 
6-3 
0-7 
2-8 

33-0 


21. 

52-30 

16-68 

9-42 

106 

6-60 

13-26 

0-56 

1-01 


21. 


MolecnlairerhUtnisse 


CaO:(MgO  +  FeO): 
1.18:3.47  = 
1:2.94 


100-81     1000     100-89 

20.  Zusammensetzung  des  aus  dem  Magma  21  ausgeschiedenen 
Enstatits. 

Der  hohe  Gehalt  von  Oxyden  vom  Typus  5gO,  und  der  niedrige 
von  Eisenoxydul  ist  diesem  Pyroxen  wie  auch  manchen  natürlichen 
Enstatiten  eigenthiimlich.  Das  Eisenoxydnl  wurde  zweimal  bestimmt: 
1.  0*94  Procent,  2.  10  Procent.  Der  Mehrgehalt  von  i^CgO,  im  Ver- 
gleich m\t  FeO  ist  von  Sommerlad  i)  im  rhombischen  Pyroxen  aus 
Basalt  von  Lauterbach  und  die  Gegenwart  von  Al^O^  in  einer  Menge 


»)  Sommerlad,  N.  J.  f.  M.,  1833,  B.-Bd.  U,  pag.  179.  Vergl.  auch  Hintse, 
1.  c.  pag.  1000,  Nr.  XU  u.  a. 
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von  4  Procent  in  vielen  natürlichen  Enstatiten  und  Hypersthenen 
constatirt  worden.  In  die  Mischang  21  wurde  Eisen  in  Hämatitform 
eing^eführt  und  daher  dürfen  wir  uns  nicht  wundem,  dass  unser 
Enstatit  6  Procent  davon  aufgenommen  hat.  Durch  die  Wirkung  der 
sich  im  Magma  in  einer  Menge  von  16*7  Procent  befindenden  Thon- 
erdemasse  wird  ebenso  der  Umstand  erklärt,  dass  4  Procent  Thonerde 
vom  Enstatit  aufgenommen  worden  waren. 

Auf  Grund  des  oben  Gesagten  können  wir  die  Pyroxenzu- 
sammensetzung  (20)  in  der  Form:  öVs  MeMeSi^O^ ,  MsR^SiOq  oder 
genauer: 

flO  MgSiOA   {  ,    ,^  ^   ^.^] 

./.^.W     V-W.^-  ....(20«, 

81  Procent  19  Procent 

darstellen. 

Die  dieser  Formel  (20  ö)  entsprechenden  Procentverhältnisse 
stimmen  mit  den  aus  Analyse  20  erhaltenen  Zahlen  durchaus  Uber- 
ein.  Mittels  einfacher  Berechnung  lässt  sich  leicht  finden,  dass  im 
vorliegenden  Falle  das  Enstatitmolekül  aus  81  Procent  Metasilicat 
ÄfeMeSi^ÖQ  und  ungefähr  19  Procent  Thonerdesilicat  MeTt^SiOf^  besteht. 

21.  Zusammensetzung  des  Magmas,  aus  welchem  sich  Enstatit  aus- 
geschieden hat,  und  das  ein  wenig  basischer  als  derselbe  ist.  Letzterer 
Umstand  hängt  vom  in  den  Poren  zurückgehaltenen,  theilweise  un- 
geschmolzenen Hämatit  ab,  dessen  Menge  den  Procentgehalt  von 
Kieselsäure  in  der  Schmelze  herabdrtickt.  Das  Verhältnis  des  Kalks 
zur  Summe  von  Magnesia  und  Eisenoxydul  ist  gleich  2*94,  das  ist 
beinahe  3.  und  aus  solchen  Magmen  müsste  sich  nach  Vogt  haupt- 
sächlich rhombischer  Magnesiapyroxen  ausscheiden,  was  auch  in  der 
That  durch  unseren  Versuch  bestätigt  wird.  Bemerkenswert  ist  auch, 
dass  monokliner  (weniger  Magnesia  und  mehr  Kalk  enthaltender) 
Pyroxen  sich  vorzugsweise  in  der  Grundmasse,  das  heisst  später  wie 
der  rhombische  Pyroxen,  der  mit  einer  dünnen  Schicht  des  ersteren 
bedeckt  wird  und  den  Kern  bildet,  ausgeschieden  hat.  Diese  Er- 
scheinung lässt  sich  ganz  einfach  erklären:  so  lange  das  Magma 
magnesiareich  und  mit  dem  Metasilicat  MgSiO^  übersättigt  war, 
schied  sich  Enstatit  aus  ihm  aus,  nach  einiger  Zeit  aber  fing  es, 
als  aus  der  Lösung  überschüssiges  MgSiO^  entfernt  war,  sich  mit 
Kalk  zu  bereichern  an,  und  als  das  Verhältnis  MgOx  CaO  bedeutend 
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kleiner  als  3  geworden  war,  begann  monokliner  Augit,  der  sich  auf 
den  rhombischen  Erystallen  ablagerte  nnd  sich  später  in  grosser 
Menge  in  der  Grundmasse  der  Schmelze  aasschied,  aaszukrystallisiren. 
Eine  völlig  analoge  Erscheinung  ist  auch  von  Vogt^)  beschrieben 
worden. 

Auf  Grund  der  oben  erhaltenen  factischen  Angaben  und  der 
Vogt'schen  Beobachtungen  gelangen  wir  zum  Schlüsse,  dass  sich 
rhombischer  Pyroxen  aus  Basaltmagmen,  wo  das  Verhältnis  (MgO  + 
+  FeO) :  CaO  annähernd  gleich  3  (oder  grösser)  ist ,  bei  einem  der 
Metasilieatbildung  entsprechenden  Kieselsäuregehalte  ausscheiden  kann ; 
ferner  ist  aus  Tabelle  XI  ersichtlich,  dass  Enstatit  gegen  10  Procent 
der  Oxyde  Ä^Og,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  Form  des 
Tschermak'schen  Silicates  MeB^SiO^  gebunden  sind,  in  sein  Molekül 
aufzunehmen  vermag;  die  Menge  des  letzteren  ist  im  vorliegenden 
Falle  ungefähr  gleich  19  Procent. 

2.  Monokliner  Pyroxen  (Augit). 

(Fig.  4,  Taf.  IV.) 

In  einer  Schmelze,  deren  Zusammensetzung  dem  Melilithbasalt 
von  Hochbohl^),  ausgenommen  Kieselsäure  und  Alkalien  (deren  Mengen 
vergrössert  wurden),  entspricht,  krystallisirt  besonders  leicht  monokliner 
Augit.  Seine  circa  Vbmm  langen  Kryställchen  lassen  sich  mit  blossem 
Auge  leicht  erkennen;  sie  sind  von  einer  aus  Olivin,  Titaneisen, 
Magnetit,  den  rothbraunen  Nadeln  eines  anderen  Augits,  Feldspath 
und  Glasbasis  bestehenden  Grundmasse  umgeben  (Fig.  4,  Taf.  IV). 
Ungeachtet  dessen,  dass  die  Dimensionen  dieser  Augitkrystalle  be- 
deutend grösser,  als  diejenigen  des  rhombischen  Pyroxens  sind,  war 
ihr  Isoliren  aus  der  Schmelze  mit  gewissen  Schwierigkeiten  verbunden. 
Das  ausgeschlämmte  und  getrocknete  Pulver  vom  Durchmesser 
<  0'25  Millimeter  wurde  zuerst  der  Wirkung  eines  Elektromagneten, 
der  fast  alles  Titaneisen,  Magnetit  und  andere  Beimengungen  be- 
seitigte, ausgesetzt.  Zwecks  vollständiger  Entfernung  der  freien 
i^ß-Oxyde  wurde  das  Pulver  24  Stunden  lang  mit  starker  Salzsäure 
digerirt  und  nachher  während  längerer  Zeit  in  einer  Aetznatronlösung 
gekocht.  Nach  diesen  Operationen  wurde  das  anfänglich  dunkelbraune 

')  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c,  pag.  75. 

*)  J.Roth,  Gesteinsanalysen,  1884,  LXIV,  Nr.  9. 
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Pulver  brauDgelb;  auf  vielen  Körnchen  waren  aber  die  weissen 
Theilchen  der  zerlegten  Grundmasse  zu  sehen.  Wegen  eines  recht 
geringen  Unterschiedes  zwischen  dem  specifischen  Gewichte  der  reinen 
und  der  gemischten  Körnchen  machte  das  Isoliren  der  letzteren  von 
dem  reinen  Angit  grosse  Schwierigkeiten.  Diese  gemischten  Kömchen 
konnten  erst  nach  mehrmaligem  Eintauchen  in  die  Thoulet-Gold- 
schmidt'sche  Flüssigkeit  von  etwas  über  31  steigendem  specifischen 
Gewichte  entfernt  werden.  Die  Dichte  des  reinen  Pulvers  wurde  in 
derselben  Flüssigkeit  mittels  der  Westpharschen  Wage  bei  Iß^*  C. 
bestimmt;  sie  beträgt  3*177.  Unter  dem  Mikroskop  zeigte  sich  ein 
gelbes,  schwach  pleochroitisches  Pulver  mit  hohen  Interferenzfarben ; 
die  Auslöschung  der  einzelnen  Splitterchen  erreicht  ungefähr  45^  Das 
oben  beschriebene  Verfahren  ergab  gegen  3*5  Gramm  Augit,  was 
seine  vollständige  chemische  Analyse  auszuführen  gestattete. 

Tabelle  Xlf. 

Zusammensetzung  des  monoklinen  Pyroxens  und   des   ihn 
ausscheidenden  Magmas. 

22  22  a  23  Molecularverhältnisse 

SiOa 46-93  47-6  4290 

TiO^ Spuren  050 

AkO^  ....      6-76  6-3  7-91 

Fe^O^  ....    10-82  11-3  1519         23.  .  .  CaO:MyO  = 

FeO 0-70  0-7  103  2.5:3.14  = 

GaO 2000  200  14*00  1:1.25 

MgO 12-70  12-2  1258 

K^O Spuren  0*52 

Na^O  ....      1-72  1-9  6-63 

99-63  1000         101-26 

22.  Zusammensetzung  des  aus  dem  Magma  23  ausgeschiedenen, 
eisenoxydreichen  (10*8  Procent)  Augits.  Bei  der  Bereitung  der 
Mischung  wurde  Eisen  in  Form  von  Hämatit,  der  beim  Schmelzen 
zum  Theil  in  Eisenoxydul  von  einer  nicht  über  1  Procent  reichenden 
Menge  reducirt  worden  war,  genommen.  Aus  einem  Vergleich  der 
Aagit-  (22)  und  Magma-  (23)  Analysen  ergibt  sich,  wie  weit  die 
Zusammensetzung  des  ersteren  von  den  Hauptbestandtheilen  des 
letzteren  abhängt;  in  den  Augit  traten  im  Magma  reichlich  vor- 
handenes Eisenoxyd  und  Alkalien   ein;    die  Augitzusammensetzong 
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erscheint  wie  eine  originelle  Nachahmnng  derMagmaznsammensetzung, 
die  ihm  als  entscheidendes  genetisches  Moment  dient.  Die  Augit- 
analyse  beweist  anch,  dass  das  Diopsidmetasilicat  (MgCaSi^OJ  in 
seinem  Molekül  die  Hauptrolle  spielt,  weil  das  Verhältnis  MgO :  CaO 
beinahe  gleich  1  ist.  Doelteri)  analysirte  eine  ganze  Reihe  völlig 
analog  znsammengesetzter  Tiroler  Augite  (aus  Augitsyenit)  von  un- 
gefähr demselben  specifischen  Gewichte,  aber  mit  einem  Mindergehalt 
von  Kieselsäure  (42— 45  Procent).  Rohrbach  2)  hat  ans  Teschenit 
Angit  von  grossem  Thonerde-  (10*5 Procent)  undEisenoxyd-  (lOProcent)- 
gehalte  ausgeschieden  und  analysirt;  phonolithische  Augite  (Ober- 
Schaffhansen,  Kaiserstuhl)  enthalten  nach  Knop ')  132  Procent 
-RjjOj ,  2*3  Procent  Na^O^  1*5  Procent  TiO^  u.  s.  w.  Ueberhaupt 
ist  anzunehmen,  dass  die  aus  dem  Alumosilicatmagma  ausgeschiedenen 
Augite  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  immer  Oxyde  vom  Typus  ÄjOg 
in  einer  grösseren  oder  kleineren  Menge ,  die ,  ceteris  paribus,  ihrer 
Masse  im  Magma  proportional  sein  muss,  enthalten. 

22  a.  Zusammensetzung  des  Augits,  die  der  in  der  Weise  be- 
rechneten Formel,  dass  Oxyde  B^O^  zum  Theil  mit  Magnesia  in 
Form  von  MgR^SiOf^^  zum  Theil  aber  mit  Natron  in  Form  von  Thon- 
erdesilicat -Ä7i2jÄa/St40ij  gebunden  sind,  entspricht.  Die  übrige  Menge 
von  Erdalkalien  ist  mit  Kieselsäure  in  Gestalt  des  Metasilicats  MeSiO^ 
oder  MeMeSi^O^  gebunden.  Diese  Berechnung  zeigt,  dass  Augit  22 
aus  5Vio  (Oa,Mg,Fe)SiO^,Mg(Al^,FejSiO^  und  aus  Vio  ^OtC^^zi 
Fe^Si\0i2  besteht,  oder  genauer: 

[37,  OaSiO^ 
2MgSiO^ 
I  7,0  FeSiO,] 
67  Procent  33  Procent 


Mg0l2Ak,'UFe,)8iO,  25  Procent 

Vio  Na^Olio  A,Vio  F€2)ShO^A     SProcent  '  *  ^^"^"^^ 


Mit  Hilfe  der  Do elter'schen  Berechnungsmethode*)  finden  wir 
nach  dieser  Formel,  dass  Angit  (22a)  67  Procent  Metasilicat  MeSiO^y 
25  Procent  Mg(Al^,  Fe^SiO^  und  8  Procent  Na2(ÄU^,  Fe^jSi^O^^  enthält. 

23.  Magmazusammensetzung.  Auch  hier  ist  Augit,  der  das 
Hauptausscheidungsprodnct  des  Magmas  bildet,  viel  reicher  an  Kiesel- 


»)  Doelter,  T.  M.  P.  M.  1877,  und  Hintze,  1.  c.  pag.  1107  (CV— CVIII). 
*)  Rohrbach,  T.  M.  P.  M.,  VH.  (N.  F.);  Hintze,  pag.  1106  (CLXXXVI). 
*)  Knop,  Z.  f.  Kr.,  X,  und  Hintze,  pag.  1104  (VI). 
*)  Doelter,  N.  J.  f.  M.,  1885,  pag.  55.  Hintze,  1.  c.  pag.  1023. 
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säure  als  das  Magma  selbst.  Kalk  und  Magnesia  sind  im  Magma  in 
nach  Vogt^)  für  die  Ausscbeidmig  des  Aagits  günstigem  Verhältnis 
(GaO:MgO=:l  ,2ö)  vorhanden;  in  der  That  bildeten  sich  seine  auf 
Taf.  IV,  Fig.  4  abgebildeten  Krystalle  nach  5—6  Stunden. 

Das  im  Perrot^schen  Ofen  leicht  schmelzbare  Melilithbasalt- 
magma  bildet  ein  wertvolles  Object,  sich  mit  der  Krystallisation 
des  Augits  und  seinen  von  der  Oxydationsstufe  des  Eisens  abhängigen 
Eigenschaften  vertraut  zu  machen.  Im  petrographischen  Theile  dieser 
Arbeit  sollen  Versuche  angeführt  werden,  bei  welchen  erhalten  wurde 
gelber  Augit,  der  schwachen  Pleochroismus  und  eine  Auslöschung 
von  circa  50^  aufwies,  wenn  alles  Eisen  in  Form  von  Hämatit 
(15*6  Procent)  oder  von  metallischem  Pulver  (Feilspänen)  verwendet 
wurde,  grüner  —  mit  starkem  Pleochroismus  und  einer  Auslöschung  von 
circa  45^,  wenn  Eisen  in  die  Mischung  in  Oxydulform  eingeführt 
wurde.  In  allen  Fällen  wurden  fast  gleich  grosse  Kryställchen  ge- 
wonnen; daraus  lässt  sich  schliessen,  dass  sowohl  Eisenoxyd  wie 
-Oxydul  gleich  leicht  ins  Augitmolekül  eintreten  kann,  wofür  als 
bestes  Beweismittel  auch  der  Pyroxen,  mit  dessen  Betrachtung  wir  ims 
jetzt  beschäftigen  wollen,  fungiren  kann. 

3.  MonoMiner  Pyroxen  von  73  Procent  iraA^J/Oe- Gehalt. 

(Fig.  4,  Taf.  V.) 

Im  „theoretischen" ,  zwecks  der  Hauyndarstellung  gebildeten 
Magma  schieden  sieh  mit  Hauyn  zusammen  zahlreiche  prismatische, 
rothbraune  Kryställchen  aus,  die  ich  anfänglich*)  für  rhombischen 
Kalkeisen-Pyroxen  hielt.  Eine  nähere  Untersuchung  der  aus  der 
Schmelze  erhaltenen  Kryställchen  ergab  jedoch,  dass  sie  nicht  zum 
rhombischen,  sondern  zum  monoklinen  System,  aber  mit  einem  kleinen 
Winkel  der  Auslöschungsschiefe  auf  (010),  der  gleich  circa  8^  ist,  ge- 
hören. Auch  die  chemische  Natur  dieses  Pyroxens  hat  sich  als  anders, 
wie  ich  damals  annahm,  erwiesen.  Da  die  aus  Hauyn,  Anorthit, 
Magnetit  und  einer  geringen  Menge  Basis  bestehende  Schmelze  in 
Sauren  leicht  zersetzbar  ist,  so  lässt  sich  der  in  Säuren  schwer  lös- 
liche Pyroxen  sehr  einfach  isoliren.    Die  zerpulverte  Schmelze  wird 


0  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c.  pag.  35. 

■-)  Vergl.  die  vorläufige  Mittheilung  im  N.  J.  f.  M.,  1893,  II:  J.  Morozewicz, 
Petrographisch-synthetische  Mittheilungen,  pag.  46—47. 
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mit  schwacher  Salzsäure  behandelt,  die  Lösung  zum  Trocknen  ver- 
dampft ,  der  Rückstand  wieder  mit  Säure  versetzt  und  filtrirt ;  auf 
dem  Filter  bleibt  nur  Kieselsäure  und  Pyroxen  zurück,  der  durch 
Kochen  mit  Aetznatron  getrennt  wird.  Schliesslich  wurde  der  Pyroxen 
in  eine  schwere  Flüssigkeit  vom  specifischen  Gewichte  3*18  einge- 
taucht, —  das  reine  Pyroxenpulver  sank  zu  Boden  und  die  gemischten 
Kömchen  schwammen  oben.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Pulver 
(in  einer  Menge  von  3  Gramm)  zeigte  schöne  chocoladenbraune  Farbe 
und  Seidenglanz.  Sein  specifisches  Gewicht  wurde  nicht  näher  bestimmt, 
ist  aber  offenbar  grösser  als  3*18.  Nach  12stündigem  Behandeln 
mit  starker  und  heisser  Salzsäure  zerlegt  sich  dieses  Pulver,  wobei 
pulverformige  Kieselsäure  ausgeschieden  wird.  Diese  Eigenschaft  des 
Pulvers,  sich  unter  dem  Einflüsse  starker  Säuren  langsam  zu  zerlegen, 
weswegen  es  sich  von  anderen,  bedeutend  leichter  löslichen  Be- 
standtheilen  der  Schmelze  trennen  lässt,  steht  mit  seiner  Pyroxennatur 
scheinbar  in  Widerspruch,  wird  aber  durch  seine  eigenartige  chemische 
Zusammensetzung  erklärt.  Die  Kryställchen,  die  eine  Pyroxenspaltbar- 
keit  (Winkel  88 <^),  hohe  Interferenzfarben,  schiefe  Auslöschung  auf 
(010),  specifisches  Gewicht  über  3'18  besitzen,  enthalten,  wie  sich 
aus  Tabelle  Xin,  Anal.  24  ergibt,  gegen  28  Procent  t\0^-\-FeO, 
aber  nur  16  Procent  MgO  und  31  Procent  8x0^,  Ein  so  zusammen- 
gesetztes Mineral,  das  die  morphologischen  Eigenschaften  der  Pyroxene 
behält,  muss  sich  gleichzeitig  gegen  Säuren  anders  verhalten,  ähnlich 
wie  z.  B.  Lepidomelan,  ein  eisenreicher  und  fast  keine  Magnesia  ent- 
haltender Glimmer,  der  in  starken  Säuren  löslich,  und  Biotitglimmer, 
der  unlöslich  ist;  wie  Magnetitspinell  und  Pleonastspinell ,  die  sich 
gegen  diese  Säuren  verschieden  verhalten  u.  s.  w.  Auch  Do  elter  i)  hat 

n       m 

bemerkt,  dass  die  aus  seinen  Schmelzen  vom  Typus  RO.B^O^.StO^ 
erhaltenen  eisenreichen  Augite  in  Säuren  löslich  sind.  Das  ist  aber, 
wie  Doelter  sagt,  keine  besondere  Eigenschaft  der  „künstlichen 
Pyroxene*,  sondern  es  gilt  allgemein  für  Pyroxene,  in  welchen  das 
Silicat  MeR^SiO^  die  Hauptrolle  spielt. 


0  Doelter,  Znr  Synthese  des  Pyroxens,  N.  J.  f.  M.,  1884,  n,    pag.  65—66. 


Digitized  by 


Google 


]^|g  Jözef  Morozewicz. 

Tabelle  XIII. 

24  24  a  246  25 

SiO^ 31-56  30-87  311  3770 

Al^O, 11-40  13-82  11-7  21-95 

Fe^O, 27-65  25-35  27-6  935 

FeO 1-12  1-12  1-0  0-80 

M7iO 3-93  408  41  3  00 

CaO 21-86  2217  2rO  1710 

MgO 1-65  1-54  1*7  0*53 

K^O —  0-43  —  1-20 

Na^O —  1-51  1-8  4-92 

SO, — - — 3;70 

—  100-89  1000  10025 

24.  Analyse  des  mit  ZTVaCOs  zusammengeschmolzenen  Pyroxens. 

24  a.  Zusammensetzung  desselben  Pyroxens,  der  sich  in  starker 
Salzsäure  nach  12  Stunden  zersetzte. 

Wie  oben  erwähnt,  besteht  die  Eigenthümlichkeit  dieses  Pyroxens 
im  grossen  Gehalte  an  Eisenoxyd  (27  Procent)  in  seiner  Armut 
an  Magnesia  (1*6  Procent)  und  in  seiner  geringen  Kieselsäuremeuge 
(31  Procent),  An  Eisenoxyd  sehr  reiche  und  gleichzeitig  alkaliarme 
Pyroxene  finden  sich  in  der  Natur  sehr  selten,  existiren  aber,  soweit 
die  vorhandenen  analytischen  Angaben  beurtheilen  lassen,  ohne 
Zweifel.  In  der  Zusammenstellung  von  Analysen  im  monumentalen 
Werke  von  Hintze^)  ist  die  Zusammensetzung  einiger  amerikanischer 
Augite,  die,  wenn  auch  nicht  quantitativ,  so  doch  qualitativ  an  den 
Pyroxen  24  erinnern,  angeführt.  So  besteht  Nr.  CCLXVI  aus  425 
ÄO2,  15-4  ^/^Os,  11-3  2^^208,  22-7  CaO,  Tb  MgO\  sehr  nahe  dem 
Pyroxen  24  steht  offenbar  Nr.  CCLXXX,  worin  SiO^  37-9,  Ahß^ 
127,  Ft\0^  368,  CaO  114,  MgO  19  enthalten  ist;  da  diese  Analyse 
aber  schon  vor  sehr  langer  Zeit  (von  Beck  1842)  ausgeführt 
ist,  bleibt  unaufgeklärt,  ob  der  Pyroxen  ausschliesslich  Eisenoxyd 
oder  Oxyd  und  Oxydul  zusammen  enthalten  hat;  letzteres  scheint 
wahrscheinlicher  zu  sein,  weil  er  eine  zu  geringe  Menge  an  Basen  vom 
Typus  MeO  enthält.  Sollten  wir  dagegen,  wie  in  der  Analyse  an- 
gegeben ist,  nur  das  Eisenoxyd  in  Betracht  ziehen,  so  könnte  man 
die  Zusammensetzung  dieses  Pyroxens  folgendermassen  ausdrücken: 
2V2  Meli.SiO^  (Tschermak's  Silicat)  und  B^Si^O^  (Vogt's  Silicat). 
Auch  in  unserem  künstlichen  Pyroxen  kommt  das  Tschermak'sche 

*)  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie,  pag.  1111. 
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Silicat  als  vorwiegendes  Element  vor.  Rechnen  wir  seine  molecnlarcn 
Verhältnisse  aus  und  nehmen  wir  Me^O  gleich  1  an,  so  erhalten  wir: 
M€^0:MeO:I{^0^:SiO^  =  l:n:lO:lS  oder 
(M€^0  +  MeO):B^O,:SHO  =  18:lO:lS  =  9:ö:9. 
Aus  diesen  Verhältnissen  kann  man   schliessen,  dass  V»   der 
Basen  in  der  Silicatform  (Me^^HeJIt^SiOfi,  Vq  ^^  der  Form  des  Meta- 
Silicats  MeSiOi  gebunden  sind.  Eine  ausführliche  Formel  dieser  Ver- 
bindung kann  auf  zweierlei  Weise  aufgestellt  werden: 
(b  CaFe^SiO^ 


10 


10 


2  MnAkSiO^ 
VUMgAkSiO, 
1  Na^Fe^SiO^ 
\UFeÄl^SiO^ 
73  Procent 


4  CaÄkSiO^ 
6  CaFcSiO^ 


8  CaSiO^ 


27  Procent 
3  CaSiO^ 
2MnSiO^ 
V/^MffSiO, 
1  Na^SiO, 
Va  FeSiO^ 
27  Procent 


.(246) 


73  Proeent 

In  beiden  Berechnungsweisen  ist  das  Procentverhältnis  zwischen 
MeB^SlO^  und  dem  Metasilicat  MeSiO^  fast  ein  und  dasselbe,  nändich 
vom  ersteren  2*7mal  mehr  wie  vom  letzteren. 

25.  Zusammensetzung  des  Magmas,  aus  welchem  sich  der  Pyroxen 
ausgeschieden  hat.  Da  die  Schmelze  im  ganzen  0*5  Procent  Magnesia 
enthält  und  da  sich  letztere  nur  im  Pyroxen  befinden  kann,  kann 
man  nach  ihrer  Menge  diejenige  des  Pyroxens  in  der  Schmelze,  die 
ungefähr  gleich  30  Procent  ist,  berechnen.  Beim  Isoliren  mittels  Säure 
erhielt  man  nur  21  Procente  Pyroxen. 

Auf  Grund  des  Obengesagten  kommen  wir  zum  interessanten, 
auch  vonDoelter^)  schon  erwähnten  Schlüsse,  dass  Tschermak's 
hypothetisches  Thonerdesilicat  McB^SiOq  in  der  That  existirt  und 
sehr  einfach  im  Gemisch  mit  dem  ihm  quantitativ  untergeordneten 
Metasilicat  künstlich  erhalten  werden  kann ;  es  ist  in  Säuren  leichter 
als  das  entsprechende  Metasilicat  löslich  und  krystallisirt  in  reinem 
Zustande  (ohne  Beimengung  von  Metasilicat)  vielleicht  nach  dem 
rhombischen  System;  wenigstens  zeichnet  sich  der  73  Procent  itfeÄaSeO« 


*)  Doelter,  1.  c.  pag.  66. 
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enthaltende  Pyroxen  dnrch  einen  kleinen  Aaslöschungswinkel  (un- 
gefähr 8^)  aus,  und  bei  Doelter's  Versuchen  wurden  krystallinische 
Prodncte  sogar  mit  gerader  Auslöschung  ^)  erhalten.  Diese  interessante 
Frage  verlangt  aber  noch  experimentelle  Aufklärungen,  die  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  zur  näheren  Kenntnis  der  krystallographischen 
und  chemischen  Eigenschaften  des  Silicats  MeR^SiO^^  sowie  zur 
Kenntnis  des  Einflusses,  den  dasselbe  auf  die  optische  Orientimng 
des  Metasilicats  MeSiO^  in  isomorphen  Gemischen  vom  Typus: 
m  (MeMeSi^O^)  ,  n  (MeR^SiOJ  ausübt,  beitragen  könnten. 

4.  Alkalihaltige  Augite. 

(Taf.  I,  Fig.  2  nnd  3.) 

In  zwei  grossen,  100  Pfund  schweren,  rasch  abgekühlten 
Basaltmassen  schieden  sich  bemerkenswert  regelmässige  und  grosse 
Sphärolithe  aus,  die,  wie  es  sich  zeigte,  aus  alkalireicher  augitähn- 
licher  Substanz  bestanden.  Wie  aus  Taf.  I,  Fig.  2  und  3  ersichtlich, 
sind  diese  Sphärolithe  in  einer  schwarzen,  glasigen  Masse  einge- 
schlossen, von  welcher  sie  sich  durch  eine  hellere,  gelbliche  (Fig.  2) 
oder  dunkelgrüne  (Fig.  3)  Färbung  scharf  unterscheiden.  Unter  dem 
Mikroskop  erweisen  sie  sich  als  Belonosphärite  von  Vogelsang,  die 
ersteren  hauptsächlich  als  Globosphärite  mit  Radialstructur.  ^)  Ihre 
Trennung  vom  umschliessenden  Glase  bot  keine  Schwierigkeiten  dar 
und  wurde  auf  mechanischem  Wege  ausgeführt. 

Tabelle  XIT. 
26 

SiO^ 53-72 

AkO^ 7-87 

f\0, 719 

FeO 517 

CaO 8-70 

MgO 5-73 

K^O 110 

Nct^O 1003 


26  a 

26i(19) 

27 

27  a 

28 

54-7 

52-94 

58-91 

56-1 

59-50 

8-2 

7-84 

10-81 

10-6 

1024 

6-5 

5-80 

712 

8-3 

7-25 

51 

6-54 

1-86 

1-7 

1-71 

91 

9-25 

1012 

11-6 

10-02 

5-7 

605 

4-34 

5-2 

4-30 

— 

0-90 

1-00 

— 

0-90 

10-7 

9-60 

4-98 

6-5 

4-55 

99-51     100-0    98-92     99-14     lOO'O     98-47 


Spec.  Gewicht «)    ...     2*886       —        2-773     2-724      —        2-628 

*)  1.  c.  pag.  61  und  62. 
*)  F.  Zirkel,  1.  c.  I,  pag.  471. 

*)  Mittels  der  WestpharsGhen  Wage  bestimmt:     26  und  266  bei  20^  C 
27  und  28  bei  IT  C. 
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26.  Die  im  oberen  Theile  der  Fig.  3,  Taf.  I,  abgebildeten 
Sphäroiithe  sind  dnokelgriin;  anter  dem  Mikroskope  zeigen  sie  ein 
homogenes,  faserig-radiales  Aggregat,  dessen  einzelne  Strahlen  auf 
polarisirtes  Licht  viel  stärker  auf  der  Peripherie,  als  in  der  Mitte 
wirken.  Offenbar  sind  diese  Sphäroiithe  von  gemischtem  Typus; 
innen  bestehen  sie  aus  radial  vertheilten  Globuliten,  die  nach  aussen 
hin  sich  zu  gestreckten  Nadeln,  welche  sich  schon  durch  die  optischen 
Eigenschaften  des  Augits  und  mitunter  auch  durch  pyramidale  Spitzen 
auszeichnen,  vereinigen.  Einzelne  Nadeln  sind  durch  ziemlich  starken 
Pleochroismus  (grünlichgelbe  und  rosa  Farbe)  und  Auslöschungsschiefe^ 
deren  Winkel  gegen  18®  beträgt,  erkennbar.  Durch  krystallinische 
Ungleichmässigkeit  der  Sphäroiithe  wird  ihr  niedriges  specifisches 
Gewicht  2*886  erklärt ;  vollständig  auskrystallisirte  Sphäroiithe  würden 
natürlich  dichter  sein.  Die  Sphärolithsplitterchen  sind  in  der  Flamme 
eines  gewöhnlichen  Bunsenbrenners,  die  sie  stark  gelb  färben, 
ziemlich  leicht  schmelzbar  und  liefern  dann  schwarze  KUgelchen. 
Salzsäure  zerlegt  sie  nicht,  in  Flussäure  sind  sie  leicht  löslich.  Die 
chemische  Zusammensetzung  der  Sphäroiithe  deutet  auf  die  Gegenwart 
des  im  Augit  in  grosser  Menge  vorhandenen  Silicats  NaiR^SiiOn^ 
Thatsächlich  wird  für  ihn  auf  Grund  der  molecularen  Verhältnisse 
die  folgende  Formel  abgeleitet: 


iVß  CkiSiO^] 

ly.MffSio, 

Vio  FeSlO, 
51  5  Procent  48'5  Procent 


(26a) 


Als  Ausgangspunkt  zur  Berechnung  dient  die  Menge  der  Oxyde 
fi^Os,  die  wegen  des  hohen  Kieselsäuregehaltes  in  Form  von 
Xa^R^Si^Oii  (5 1*5  Procent)  gebunden  werden  müssen;  in  diesem 
Falle  vereinigt  sich  die  übrige  Menge  von  Natron  und  Basen  MeO 
mit  Kieselsäure  in  Form  von  Metasilicat  MeMeSi^  0^  (48'5  Procent). 
Da  in  der  Verbindung  Na^R^Si^Oi^  Eisenoxyd  und  Thonerde  vor- 
handen sind,  so  besteht  sie  zum  Theil  aus  Akmit-  (Aegirin-),  zum 
Theil  aus  Jadeitsilicat.  Dem  Beispiel  von  Rosenbusch  ^  folgend, 
könnte  man  daher  unseren  Augit  als  Akmit-Jadeitaugit   bezeichnen. 


»)  H.  Rosenbusch,  Mikr.  Physiogr.,  I,  1892,  pag.  537—538. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (Jözef  Morozewicz.) 
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26b  (19).  Die  ZnsammeQsetznDg  des  die  Sphärolithe  ningebenden 
Glases  steht  diesen  in  chemischer  Hinsicht  nahe.  Ein  wesentlicher 
Unterschied  liegt  in  dem  Verhältnis  der  Oxyde  des  Eisens :  im  Glase 
ist  FeO'^Fe^O^^  in  den  Sphärolithen  dagegen  umgekehrt,  wodurch 
auch  eine  verschiedene  Färbung  bedingt  wird.  Die  Menge  von  Eisen- 
oxydul wurde  im  Glase  wie  in  Sphärolithen  zweimal  bestimmt,  wobei 
fast  übereinstimmende  Resultate  erhalten  wurden;  fiir  Sphärolithe: 
1.  5-7  Procent,  2.  5-2  Procent;  für  Glas:  1.  6-4  Procent,  2.  6-7 Procent. 
Glas  ist  bedeutend  leichter  schmelzbar  als  die  Sphärolithe ;  Flussäure 
zerlegt  es  fast  momentan,  das  heisst  schneller  als  die  Sphärolithe; 
das  specifische  Gewicht  des  Glases  ist  um  0*113  niedriger  wie  das 
specitische  Gewicht  der  Sphärolithe.  Ersteres  krystallisirt  beim  Er- 
wärmen über  einer  Leuchtgasflamme  aus,  wobei  die  schwarze  Farbe 
in  eine  dunkelgrüne  übergeht.  Augenscheinlich  bildet  dieses  Glas 
eine  äusserst  übersättigte  Lösung  des  Akmit-Jadeitaugits ,  der  sich 
aus  ihr  ungemein  leicht  ausscheidet.  Da  das  Glas  in  seiner  Znsammen- 
setzung dem  Augit  sehr  nahe  steht,  so  erstarrt  es  fast  gänzlich  in 
Form  der  faserigen  Aggregate  des  letzteren. 

27.  Die  in  Fig.  2 ,  Taf.  I ,  abgebildeten  Sphärolithen  zeichnen 
sich  durch  eine  nennenswerte  Regelmässigkeit  aus;  ihre  Structur 
ist  faserig-radial ;  auf  polarisirtes  Licht  wirken  sie  aber  schwach  und 
nur  an  der  Peripherie  ergeben  sie  Interferenzfarben  des  Augits; 
daher  kann  man  sie  eher  zu  den  Globosphäriten  wie  zu  den  Belono- 
sphäriten  zählen.  In  der  Mitte  bestehen  sie  fast  ausschliesslich  ans 
Globuliten,  die  sich  an  den  Rändern  des  Sphäroliths  zu  nadeiförmigen 
Mikrolithen  vereinigen.  Die  Auslöschung  letzterer  lässt  sich  nicht 
näher  bestimmen,  da  sie  in  ganzen  Antheilen  vor  sich  geht;  annähernd 
ist  der  Auslöschungswinkel  gleich  10®.  Das  specifische  Gewicht  dieser 
Sphärolithe  ist  kleiner  als  dasjenige  der  vorhergehenden  (2*724),  der 
Schmelzpunkt  höher;  sie  sind  bedeutend  ärmer  an  Alkalien.  Abgesehen 
davon ,  dass  die  Sphärolithe  unter  dem  Mikroskope  völlig  homogen  er- 
scheinen, weist  ihre  chemische  Zusammensetzung  eine  kleine  Bei- 
mengung von  Glas  auf.  In  der  That,  vereinigen  wir  die  Oxyde  R^  0, 
in  Akmit-Jadeitform ,  so  sind  die  Basen  MeO  nicht  imstande,  die 
übrige  Kieselsäure  bis  zum  Metasilicat  zu  sättigen ;  der  Ueberschuss 
der  letzteren  beträgt  circa  7  Procent.  Daher  ist  die  Berechnung  der 
molecularen  Zusammensetzung  dieser  Sphärolithe  nur  annähernd  aus- 
geführt worden. 
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ly^CaSiOi 


MgSiO, 
^U  FeSiOt 
65  Procent  35  Procent 


(27  a) 


Solch  eine  Znsammensetzung  deutet  jedenfalls  auf  einen  hohen 
Gehalt  des  Silicats  MeR^Si^O^^  (gegen  65  Procent)  in  den  Sphäro- 
litben  hin. 

28.  Zusammensetzung  des  die  Sphärolithe  27  umgebenden  Glases. 
Dieses  Glas  enthält  nur  ein  wenig  mehr  SiO^  wie  die  Sphärolithe 
selbst,  im  übrigen  unterscheidet  es  sich  von  ihnen  fast  gar  nicht.  Da- 
gegen unterscheiden  sich  seine  physikalischen  Eigenschaften  wesentlich 
von  denjenigen  der  Sphärolithe ;  sein  specifisches  Gewicht  ist  kleiner, 
das  Glas  ist  durch  Flussäure  leichter  zersetzbar,  schmilzt  leichter 
und  verliert  dann  nach  anhaltendem  Glühen  im  Gebläse  0*35  Procent 
(Alkalien  ?)  an  seinem  Gewicht.  Die  Farbenverschiedenheit  wird  durch 
geringe  Schwankungen  der  Eisenoxyd-  und  Eisenoxydulmengen  be- 
dingt. Dieses  Glas  schmilzt  auch  nicht,  ohne  zu  krystallisiren ;  nach 
dreitägigem  Erwärmen  bei  einer  Temperatur  von  nicht  über  1000® 
verändert  es  seine  ursprüngliche  schwarze  Farbe  und  wird  dunkel- 
grün ;  es  bildet  dann  eine  sehr  feste,  zähe  krystallinische  Masse,  die 
durch  und  durch  aus  Belonosphäriten  besteht.  Dabei  wird  das 
specifische  Gewicht  der  Masse  höher  wie  die  Dichte  der  bei  raschem 
Erkalten  gebildeten  Sphärolithe.  Es  ist  gleich  2-774  bei  22«  C. 
(Pyknometer),  indem  die  Dichte  der  Sphärolithe  2*724,  des  Glases 
2*628  ist.  Auch  hier  ist  die  Silicatlösung  mit  der  Substanz  von 
Akmit-Jadeitaugit  sehr  stark  übersättigt,  weshalb  sich  dieser  Augit 
aus  dem  Glase  äusserst  leicht  ausscheidet 


Die  Hanptresultate  des  in  diesem  Abschnitte  Dargelegten  lassen 
sich  folgendermassen .zusammenstellen: 

1.  Die  Zusammensetzung  der  aus  Schmelzen  isolirten 
Pyroxene  kann  man  als  ein  isomorphes  Gemisch  dreier 
Silicate:  des  Metasilicats  MeSiO^^  des  Tschermak'schen 
Silicats  MeB^SiO^  und  des  Akmit-Jadeits  Me^B^Si^Oii,  be- 
trachten. 

2.  Das  Tscbermak'sche  Silicat  MeR^SiO^  kann  selbst- 
ständig in  Form  von  wahrscheinlich  rhombischem  Pyroxen 

9* 
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krystallisiren;  in  Sänren  ist  es  leichter  wie  das  Metasilicat 
löslich. 

3.  In  sauren  (SiO2>50Proceiit)  und  alkalischen  Magmen 
vereinigt  sich  mit  dem  Metasilicat  vorzugsweise  Akmit- 
Jadeit,  in  mehr  basischen  (Äi02<; 50  Procent)  das  Tschermak- 
sche  Silicat. 

4.  In  circa  50  Procent  Kieselsäure  enthaltenden  und 
alkaliarmen  Magmen  scheidet  sich  nach  der  Yogt'schen 
Regel  rhombischer  Pyroxen  aus,  wenn  das  Verhältnis 
(MgO  +  FeO):CaO  annähernd  gleich  3  (oder  grösser)  ist;  ist 
dieses  Verhältnis  bedeutend  kleiner,  dann  krystallisirt 
anstatt  des  rhombischen  Pyroxens  monokliner  Augit. 

5.  Durch  eine  Beimengung  von  Tschermak's  Silicat 
und  von  Akmit-Jadeit  werden  die  optischen  Eigenschaften 
des  MetaSilicats,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich 
ist,  verändert. 

Tabelle  XV. 

^^^'^«  MeR,SiO,  M^^^Si.O,,  kante  bezogen 

22  a 67  Vo  25Vo               S^/o                       45» 

26« 48-5Vo  —              51-5Vo                 ca.  18« 

27  a 35Vo  —               657o                    ca.  10^ 

24:  a 27 Vo  73 Vo              —                       ca.  8« 

In  allen  vier  in  Tabelle  XV  angeführten  Fällen,  die  indifferente 
Nummer  22  a  ausgenommen,  ist  die  grösste  Elasticitätsaxe  a  der  Ver- 
ticalaxe  c  am  nächsten.  Es  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  mit  der 
Abnahme  der  Metasilicatmenge  im  Pyroxenmolekül  auch  die  Aus- 
löschungsschiefe Cd  abnimmt.  In  Nummer  24  a  würde  dieser  Winkel 
vielleicht  0®  werden,  wenn  die  Menge  des  Tschermak'schen  Sili- 
cates bis  zu  100°  wachsen  würde. 


Anhang  zum  Abschnitt  III. 
5.  Bildung  von  Wollastonit  in  Fabriksgläsern. 

In  der  Glasfabrik  Targowek  werden  alljährlich  zwecks  Reparatur 
aus  einem  Ofen  für  continuirlichen  Betrieb  mehrere  Tausende  Kilo- 
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gramm  Glas  abgelassen.  Es  strömt  in  den  Fabrikshof  hinaus.  In  den 
unteren  Theilen  des  Glasstromes  lassen  sich  Aasscheidungen  von 
weissen  nadeiförmigen,  mehrere  Centimeter  langen  und  2  Millimeter 
und  mehr  breiten  Erystallen  bemerken.  Da  diese  „Entglasung^  eine 
sich  alljährlich  wiederholende  Erscheinung  ist  und  daher  keinen 
, zufälligen^  Charakter  besitzen  kann,  halte  ich  für  nöthig,  an  dieser 
Stelle  die  Aufmerksamkeit  darauf  zu  lenken.  Die  Oeffnung,  durch 
welche  das  Glas  ausfliesst,  wird  in  einer  Seitenwand  am  Boden  des 
Ofens  gemacht ;  folglich  fliessen  zuerst  die  unteren  Glasschichten  und 
später  die  oberen  aus.  Die  Entglasnngsprodncte  befinden  sich  nämlich 
in  den  unteren  Schichten  des  erkalteten  Stromes,  die  oberen  sind 
davon  vollständig  frei.  Man  konnte  sich  überzeugen,  dass  die  langen, 
weissen  Krystalle  sich  im  Innern  des  Ofens  in  der  Schichte  der 
Glasmasse,  die  unmittelbar  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommt, 
worüber  eine  von  Ausscheidungen  freie,  bis  zu  1  Meter  dicke  Glas- 
schicht lag,  ausgeschieden  haben.  Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung 
des  normalen  Fabriksglases  mit  derjenigen  der  entglasten  Schlacke, 
dann  zeigt  es  sich,  dass  in  letzterer  Kalk,  mit  dem  sie  sich  augen- 
scheinlich am  Ofenboden  bereichert  hat,  vorwiegt. 

Diese  interessante  Erscheinung  —  der  Zerfall  des  Glases  in 
zwei  chemisch  verschiedene  Schichten  —  werden  wir  später  nochmals 
betrachten,  jetzt  wollen  wir  nur  die  sich  so  regelmässig  und  so 
beständig  im  Glase  bildenden  Entglasungsproducte  näher  kennen 
lernen. 

Die  Schlacke  stellt  ein  grünes,  dicht  mit  weissen  gestreckten 
Erystallen,  die  man  durch  Auslesen  isoliren  kann,  durchsetztes  Glas 
dar.  Die  Erystalle  sind  an  den  Enden  zugespitzt,  nadeiförmig  und 
zeichnen  sich  durch  vollkommene  der  Längsrichtung  parallele  Spalt- 
barkeit und  Seidenglanz  aus.  Die  winzigen  Nadeln  sind  in  Salzsäure 
leicht  löslich  und  scheiden  gelatinöse  Eieselsäure  aus ;  ausser  ihr  ent- 
halten sie  nur  noch  Ealk.  Wie  ans  der  unten  angeführten  Analyse 
ersichtlich,  ist  dieses  das  normale  Ealksilicat  CaSiO^.  Das  mittels 
der  WestphaFschen  Wage  bestimmte  specifische  Gewicht  beträgt 
2"8075  bei  23^  C.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Nadeln  eine 
ihrer  Länge  nach  wohlentwickeltc  Spaltbarkeit,  der  parallel  sie 
auslöschen.  Die  Doppelbrechung  der  Nadeln  ist  eine  hohe;  beim 
Eintauchen  kleiner  Stückchen  in  die  Gold  seh midt'sche  Flüssig- 
keit,   die    in    verschiedenem    specifischen    Gewichte    bereitet   war. 
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konnte  man  den  mittleren  Brechangscogfficienten  berechnen;  die 
Umrisse  der  Nadeln  verschwinden  in  der  Flüssigkeit,  welche  ein 
specifisches  Gewicht  von  2'580  bei  2V  C.  hat.  Der  diesem  ent- 
sprechende Lichtbrechungscoef&cient  ist  nach  Golds chmidt^)  gleich 
1*62.  Im  convergenten  polarisirten  Lichte  geben  alle  Kryställchen 
eine  zweiaxige  Interferenzfignr  mit  ziemlich  kleinem  Winkel  der 
optischen  Axen,  deren  Ebene  immer  zn  ihrer  Länge  und  zu  den 
Spaltungsrissen  senkrecht  liegt.  Der  optische  Charakter  der  die 
Interferenzfigur  deutlich  zeigenden  Nadeln  ist  immer  negativ  ( — ). 
Alle  diese  Eigenschaften  beweisen,  dass  die  nadelformigen  Gebilde 
in  der  obengenannten  Schlacke  nichts  anderes  als  das  monokline  Kalk- 
metasilicat,  WoUastonit,  sind,  dessen  Erjstalle  im  Sinne  der  Ortho- 
diagonale  immer  stark  entwickelt  sind ,  weshalb  sie  sich  durch  eine 
gerade,  der  Länge  parallele  Auslöschung,  Faserigkeit  und  nadeiförmige 
Gestalt  auszeichnen.  Absichtlich  habe  ich  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften eingehender  charakterisirt ,  weil,  wie  Vogt*)  beweist,  mit 
WoUastonit  recht  oft  andere  Krystallisationsproducte  der  Silicat- 
schmelzen,  wie  Diopsid  und  hexagonales  Galciumbisilicat  (eine  hetero- 
morphe  Modification  des  Wollastonits),  verwechselt  werden. 

Wie  bekannt,  gelingt  die  Synthese  von  WoUastonit  durch  Zu- 
sammenschmelzen seiner  Bestandtheile ,  zahlreicher  Versuche  unge- 
achtet, nicht.  Hussak^)  hat  ihn  beim  Auflösen  von  überschüssigem 
CaSiO^  im  Gemisch  von  kieselsaurem  Natron  und  borsaurem  Calcium 
(ßNa^SiOi  +  2  CaBo^O^)  erhalten.  Vogt  hat  zuerst  (1.  c.)  die  un- 
zweifelhafte Anwesenheit  des  Wollastonits  in  zwei  kalkreichen 
(32-4Vo  CaO,  5S'b—b5^/oSiOi  n.  s.  w.),  aber  alkalifreien  Schlacken 
bewiesen.  Im  vorliegenden  Falle  scheidet  sich  WoUastonit  stets  aus 
sich  mit  Kalk  bereicherndem  Kalknatronglase  aus. 


0  Goldschmidt,  N.  J.  f.  M.  1881,  I.  B.-B.,  pag.  234;  vergl.  auch  Landolt 
und  Börnstein,  Physik.-chem.  Tab.,  pag.  442. 

•)  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c.  pag.  66. 

°)  E.  Hussak,  lieber  die  künstliche  Darstellang  des  WoUastonits.  Sitzungs- 
berichte der  Niederrheinischen  Gesellschaft  zu  Bonn,  1887> 
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Tsb«ne  XTI. 

29  30  31 

SiOt 37-15  5810  6612 

AltOi —      1  6-35 

Fe^O,+FeO —      )         ^'^O  ^.-q 

CaO 33-33  24-75  1068 

MffO —  5-00  213 

NotO —  4-40  (12-72) 

Unlösliches 2931  —  — 

Glübverlnst — 0-80 030 

99-79  98-55  1000 

29.  CaO :  SiOt  =  1  :  1-04. 

30.  SiOt  :  ÄkOi  :  CaO :  MgO  :NatO=U:  0-7  :  63  :  17  :  1. 

31.  ,  =  5-5  : 0-35  : 095  : 0-25  :  1. 


t> 


29.  Znsammensetzang  des  theilweise  mit  Glas  vermischtea 
Wollastonits,  von  dem  er  durch  Auflösen  in  Salzsäure  getrennt  wurde. 
Das  Verhältnis  zwischen  Kalk  und  Kieselsäure  ist  in  dem  gelösten 
Theil  gleich  1,  d.  h,  das  Metasilicat  des  Kalkes  CaSiO^  war  in  die 
Lösung  übergegangen. 

30.  Ausser  Wollastonit  haben  sich  im  Glas  kugelige  Augit- 
aggregate  von  der  unter  30  angeführten  Zusammensetzung  ausge- 
schieden. Im  Glas  befinden  sich  zwischen  Wollastonitnadeln  sehr  regel- 
mässige, einzelne  Kryställchen  desselben,  fast  farblosen  Augits:  sie 
zeigen  gewöhnlich  die  Combination  (110),  (111);  seltener  sind  in  der 
Prismenzone  auch  (100)  und  (010)  entwickelt ;  an  Stelle  der  Pyramide 
wird  öfters  das  Doma  (101)  oder  Pinakoid  (001)  bemerkt.  Der 
Prismen  Winkel  beträgt  ungefähr  87o,  die  Neigung  der  Basis  zum 
Orthopinakoid  74*;  Auslöschung  auf  (010)  circa  36^.  Folglich  ist 
dieses  ein  Diopsid.  Mit  dieser  Definition  stimmt  auch  die  chemische 
Zusammensetzung  der  hauptsächlich  aus  mit  Glas  zusammeugekitteten 
Diopsidnadeln  bestehenden  Concretionen  (30).  Dieser  Diopsid  enthält 
annähernd  viermal  mehr  Kalk-  wie  Magnesiametasilicat ,  eine  Bei- 
mengung von  Na^Al^Si^O^^,  ist  in  ihm  auch  möglich. 

31.  Zusammensetzung  des  die  Wollastonit-  und  Diopsidans- 
scheidungen  umgebenden  Glases.  Dieses  Glas  war  vor  dem  Anfange 
der  Krystallisation  genannter  Minerale  natürlich  viel  reicher  an  Kalk, 
es  hat  beinahe  den  ganzen  Ueberschuss  des  in  ihm  gelösten  Kalkmeta- 
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Silicates  ausgeschieden,  weil  aus  den  angeführten  molecularen  Verhält- 
nissen ersichtlich  ist,  dass  in  ihm  (Na^O+  CaO+MgO)iSiO^  =  1 : 2'5, 
d.  h.  es  steht  der  Zusammensetzung  des  zur  weiteren  Erystallisation 
unfähigen  sogenannten  Normalglases  nahe.^)  Hier,  wie  überall,  haben 
wir  es  mit  einer  übersättigten,  bei  gewissen  Bedingungen  den  Ueber- 
schuss  in  Krystallform  abgebenden  Silicatlösung  zu  thun.  Die  frühere 
Bildung  des  Wollastonits  wie  des  Diopsids  wird  durch  die  Wirkung 
des  in  der  Lösung  in  grossem  Ueberschuss  vorhandenen  Ga-Metasilicates 
erklärt.  Es  bleibt  aber  unverständlich,  weshalb  sich  hier  die  hexa- 
gonale  Modiiication  des  CaSiO^  nicht  ausgeschieden  hat,  die  von 
Bourgeois,  Doelter,  Vogt  u.a.  statt WoUastonit künstlich  erhalten 
wurde.  Die  Anhänger  der  ^Mineralisatoren"-Hypothese  erklären  diese 
Erscheinung  durch  die  Abwesenheit  letzterer  in  den  Versuchen  ge- 
nannter Gelehrten.  Abgesehen  davon,  dass  für  Glasschmelzen,  in 
welchen  sich  WoUastonit  ^ausscheidet ,  solche  Stoffe  wie  Glaubersalz 
und  Flusspath  (letzterer  in  einer  Menge  von  ungefähr  2  Procent) 
verwendet  werden,  glaube  ich  kaum,  dass  die  sich  beim  Schmelzen 
bildenden  Schwefelsäure-  oder  Fluordämpfe  auf  die  Bildung  von 
WoUastonit  einwirken  könnten,  der  sich,  wie  wir  oben  gesehen,  in 
den  im  Ofen  befindlichen  untersten  Glasschichten  ausscheidet  und  in 
den  oberen  nicht  zugegen  ist.  Meiner  Meinung  nach,  muss  in  vor- 
liegendem Falle  die  starke  Uebersättigung  des  Glases  mit  Kalkmeta- 
Silicat  und,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach ,  auch  der  auf  diese  über- 
sättigte Lösung  durch  die  höher  liegenden  Glasschichten  ausgeübte 
Druck  als  entscheidende  Momente  fllr  die  Wollastonitbildung  ge- 
halten werden. 

Abschnitt  IV. 

Synthese  von  Nosean,  Hauyn,  Sodalith  und  Natrongranat- 

Lagoriolith. 

Minerale  der  Sodalith-  und  Hauyngruppe  sind  als  Doppel- 
verbindungen des  Orthosilicates  MeAl^Si^O^  (Me-^Na^,  Ca)  mit 
Chlornatrium  oder  mit  schwefelsauren  Salzen  des  Natriums  und 
Calciums  in  chemischer  Hinsicht  recht  interessant.  Besonders  grosses 
wissenschaftliches  Interesse  erlangten  diese  Verbindungen  dank  den 


^)  Vergl.  E  Benrath,  Die  NormalzusammensetzaDg  bleifreien  Glases.  Aachen 
1868t  pag.  38,  und  Lagorio,  1.  c.  pag.  508. 
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classischen  Untersnchnngen  von  Prof.  Lemberg^)  und  jüngst  den 
Arbeiten  Thugntfs^),  woraus  die  durchschlagende  Eigenschaft  des 
Silicates  ^Vo^^ZgiSisOg  sich  äusserst  leicht  nicht  nur  mit  Chlornatrium 
und  Natriumsulfat,  sondern  auch  mit  Natronsalzen  vieler  anderer 
anorganischen  und  organischen  Säuren  zu  vereinigen,  klar  geworden 
ist.  Alle  diese  „Sodalitbe^,  wie  sie  Thugutt  nennt,  lassen  sich 
vom  sogenannten  Nephelinhydrat  4  (Na^AliSi^Os)  +  6 H^O ^  worin 
das  Erystallwasser  durch  Salze  der  oben  erwähnten  Säuren  er- 
setzt wird,  ableiten.  Hieraus  folgt,  wie  bereits  im  Jahre  1876  von 
Lemberg')  geäussert  und  später  mehrfach  von  ihm  bestätigt  wurde, 
dass  im  Sodalith  und  Nosean  Natriumchlorid  und  -Sulfat  die  Bolle 
von  Krjstallwasser  spielen.  Dieser  Schluss  erscheint  umso  wahrschein- 
licher ,  als  Sodalith  in  der  Weissglut  von  20  Minuten  Dauer ,  wie 
Lemberg«)  gezeigt  hat,  Natriumchlorid  ausscheidet  und  als  aus 
allen  Mineralen  dieser  Gruppe  heisses  destillirtes  Wasser  Chloride 
und  Sulfate,  wie  Versuche  von  G.  Kose,  Eenngot,  Lemberg, 
Thugutt  u.  a.  ^)  bewiesen  haben,  auslaugt.  Abgesehen  davon,  nehmen 
manche  Forscher,  besonders  Gl arke<>),  Brögger  und  Bäckström^) 
an,  das  Silicat  und  Natronsalz  bilde  im  Sodalith  keine  moleculare, 
sondern  eine  Atomverbindung,  und  Chlor  wäre  in  ihr  nicht  mit 
Natrium,  sondern  mit  Aluminium  gebunden.  Diesen  Ansichten  liegen 
aber  keine  factischen  Beweise,  ausser  der  Atomvalenz  der  Elemente 
zugrunde,  laut  der  sie  verschiedenartig  zu  theoretisch  möglichen 
Isomeren  gebunden  werden  können.  Nach  Glarke  mnsste  die  „Con- 
stitutionsformel"  für  Sodalith  und  Nosean  folgendennassen  ausgedrückt 
werden:  (SiO,),Ak(Al.Cl)Na^  (Sodalith),  (8i0J,Ak(ALS0,Na)Na, 
(Nosean)  und  nach  Brögger  und  Bäckström:  Na^(Al.  Cl)Al^(SiOJ^ 
(Sodalith),  Na,(Al  .NaSOJAk(SiO0^  (Nosean). 

Auf  Grund  zahlreicher  Zerlegungs-  und  Substitutionsreactionen  hat 
Thugutt^)  bewiesen,  dass  das  Sodalith-  und  Noseanmolecül  aus  drei 

^)  J.  Lemberg,  Zar  Eenntais  der  Bildang  and  Umbildang  der  Silicate. 
Z.  d.  d.  G.  G.  1883,  pag.  579-591. 

')  St.  Jos.  Thagatt,  Mineralchemiscbe  Stadien.  Dorpat  1891. 

»)  J.  Lemberg,  Z.  d.  d.  G.  G.  1887,  pag.  598. 

*)  J.  Lemberg,  Z.  d.  d.  G.  G.  1877,  pag.  597. 

*)  Vergl.  Tbagatt,  1.  c.  pag.  83. 

")  Clarke,  Amer.  Joam.  of  Science,  1886,  XXXL 

')  Brögger  and  Bäckström,  Z.  f.  Kr.  XVIU,  1890,  pag.  209. 

^)  S.  J.  Thagatt,  Zar  Chemie  einiger  Alamosilicate.  N.  J.f.M.  B.-B.  IX,  1895, 
pag.  554-623. 
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Atomcomplexen  besteht:  1.  Alnmosilicat  (Natrolith)  Na^Äl^Sis  Ojo,  2.  Alu- 
iiiinat^Vfl!2^/2  04  und  3.  Salz  Na^Cl^  oder  Na^SO^^  wobei  die  drei  Ver- 
bindoDgen  im  Mineralmolecül  im  Verhältnis  2 : 1 : 1,  d.  h.  2  Na^Al^Si^  0,o; 
Na^AkOi,  2NaCl  für  Sodalith  und  2  Na^Al^Si^Oio,  Na^AkO^,  Na^SO^ 
für  Nosean,  vorhanden  sind.  Diese  Formel  ist  darauf  begründet,  dass  So- 
dalith durch  destillirtes  Wasser  zersetzt  wird,  wobei  als  Zerfallsproducte 
die  genannten  drei  „Radicale"  erscheinen.  Durch  diese  bemerkens- 
werte Reaction  wird  eine  sehr  interessante  Thatsache  erklärt,  dass 
nämlich  ein  Drittel  Thonerde  im  Sodalith  eine  andere  chemische 
Rolle  wie  die  zwei  übrigen  Drittel  spielt.  Ausserdem  ist  von  grossem 
theoretischen  Interesse  die  Umkehrbarkeit  der  angeführten  Reaction. 
Bei  der  Behandlung  des  Ealinatroliths  (K^Al^Si^O^^)  mit  einer 
Aluminiumchlorid-  und  Aetznatronlösung  wird  wieder  Sodalith  er- 
halten. Analoge Reactionen  sind  auch  für  ^Sulfatsodalith",  d.h.  Nosean, 
resp.  Hauyn  constatirt  worden.  Diese  und  ähnliche  Reactionen,  die 
für  die  Chemie  der  Silicatverbindungen  epochemachend  sind,  kommen 
in  wässerigen  Lösungen  in  Digestorien  bei  195®  C,  d.  h.  unter  hohem 
Druck  zustande.  An  dieser  Stelle  ist  es  aber  entbehrlich,  ihre  geo- 
logische Bedeutung  —  die  neuen  hellen  Lichtstrahlen,  die  sie  auf  die 
Zersetzungs-  und  Hydratisirungsprocesse  der  Thonerdesilicate  in  der 
Natur  und  allgemein  auf  Stoffwechselvorgänge  u.  s.  w.  werfen  —  näher 
zu  betrachten.  Für  unseren  Zweck  ist  blos  die  allgemeine  Eigenschaft 
des  Sodalithsilicates,  die  von  der  Beweglichkeit  seines  Moleküls  ab- 
hängt —  die  Eigenschaft  mit  verschiedenen  Natronsalzen  leicht  in 
Verbindung  zu  treten,  —  wichtig.  Diese  wurde  durch  zahlreiche  Ver- 
suche von  Prof.  Lemberg  und  durch  die  oben  citirte  Arbeit  von 
Thugutt,  der  verschiedenartige  „Sodalithe"  durch  Einwirkenlassen 
von  entsprechenden  Lösungen  auf  Kaolin  erhielt,  bestätigt.  Aber 
alle  auf  pyrohydatogenem  Wege  von  Thugutt  dargestellten  Soda- 
lithe  stellen  eigentlich  Hydrate  von  in  der  Natur  in  Gestalt  von 
wasserfreien  Mineralen,  wie  Sodalith,  Nosean,  Hauyn  verbreiteten 
Verbindungen  vor.  Daher  erscheint  vom  theoretischen  Gesichtspunkte 
aus  die  Frage,  ob  das  Sodalithsilicatmolekül  dieselbe  Energie  in 
Silicat-  und  überhaupt  in  feuerflüssigen  Lösungen  behält,  die  für 
dieses  Molecül  in  wässerigen  Lösungen  charakteristisch  ist,  beson- 
ders wichtig  und  interessant.  Sollte  es  so  sein,  dann  müsste  sich 
das  Silicat  NaiAl^Si^O^  ebenso  leicht  mit  geschmolzenem  Natrium- 
chlorid oder  -Sulfat  und  in  denselben  Verhältnissen  vereinigen,  wie 
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dies  in  wässrigen  Lösungen  der  Fall  ist.  Die  unten  angeführten 
Versuche  in  Verbindung  mit  Versuchen  von  Prof.  Lemberg  und 
Thngutt  geben  uns  vielleicht  das  Mittel,  auf  diese  Frage  eine  be- 
stimmte Antwort  zu  geben  und  folglich  auch  zu  zeigen,  dass  das 
Magma  und  die  Wasserlösung  qualitativ  identische  Media  vorstellen 
und  dass  die  darin  stattfindenden  Erscheinungen  ein  und  denselben 
physikalisch-chemischen  Gesetzen  unterworfen  sind ;  aus  dem  Magma 
aber  müssen  sich  fi'eilich  den  natürlichen  Verbindungen  entsprechende 
Anhydride  ausscheiden,  die  mit  den  von  Lemberg  und  Thugutt 
erhaltenen  „Hydraten'^  analog  gebaut  sind. 

I.  Nosean. 

Die  ersten  Versuche  über  künstliche  Noseandarstellung  aus 
Schmelzen  wurden  von  Lemberg i)  1876  eingeführt.  Obwohl  diese 
Versuche  nicht  zum  gewünschten  Ziel  geführt  haben,  zeigten  sie  doch, 
Änorthit  und  Nephelin  wären  fähig,  mit  schwefelsaurem  Natron  bei 
einer  Hellroth-  und  Weissgluttemperatur  zusammen  geschmolzen,  schon 
nach  einer  halben  Stunde  schwefelsaures  Salz  ins  Molekül  aufzu- 
nehmen, wobei  Kali  und  Kalk  fast  gänzlich  durch  Natron  ersetzt 
wurden.  Die  vom  Silicat  aufgenommene  Schwefelsäureanhydridmenge 
überstieg  aber  nicht  2%-  Im  Jahre  1883  veröflFentlichte  Lemberg^) 
seine  weiteren  diesbezüglichen  Untersuchungen.  Beim  Behandeln  des 
Eläolithglases  und  des  vorher  nicht  geschmolzenen  Eläoliths  mit  ge- 
schmolzenem Natriumsulfat  während  6 — 7  Stunden  erhielt  er  Producte 
von  7*6  Procent  und  8'7  Procent  iVaaSO^-Gehalt,  was  43  Procent,  resp. 
4*9  Procent  Schwefelsäureanhydrid  entspricht.  Sodalith  vom  Vesuv  ergab 
bei  denselben  Bedingungen  aber  nach  längerem  Einwirkenlassen  von 
schwefelsaurem  Natron  ein  Product  mit  8'2  Procent  Na^SO^  oder  4*5  Pro- 
cent SO3.  Glaubersalz  wird  noch  leichter  von  künstlich  dargestellten  Sili- 
caten aufgenommen.  Entwässertes  Natronnephelinhydrat  ist  im  Laufe  von 
IV2  Stunden  bei  denselben  Bedingungen  in  Noseansilicat  mit  11*4  Pro- 
cent Nci^SOi  oder  6*4  Procent  SO^  übergegangen.  Besonders  inter- 
essant ist  der  Versuch ,  bei  welchem  das  (künstliche)  Sodalithhydrat 
nach  25stündigem  Behandeln  mit  geschmolzenem  Natriumsulfat  in  ein 


*)  J.  Lemberg,  Z.  d.d.  G.G.  1876,  pag.  607.  —  Derselbe,  üeber  Silicat- 
amwandluDgen.  Inaagoral-Dissert.  Dorpat  1877,  pag.  90—91. 
•)  Z.  d.  d.  G.  G.  1883,  pag.  590-591. 
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aus  36-3  ÄiOa,  30*7  Al^O^,  18-2  Na^O  und  14-3  Na^SO^  oder  36-3 
ÄeOa,  30-7  A^O^,  24-5  iVa^O  und  S'O  SO^  bestehendes  Silicat  über 
gegangen  war.  Diese  Zahlen  entsprechen  völlig  der  Zusammensetzung 
der  meisten  natürlichen  Noseane,  und  wir  könnten  diesen  Lemb'erg- 
sehen  Versuch  vom  chemischen  Standpunkte  aus  als  eine  wohlge- 
lungene Noseansynthese  betrachten,  falls  das  erhaltene  Product 
krystallinisch  wäre,  was  der  geschätzte  Verfasser  nicht  erwähnt. 
Jedenfalls  haben  die  oben  angeführten  Lemberg^schen  Untersuchungen 
bewiesen,  das  Silicat  Na^Al^Si^Os  könne  sich  mit  geschmolzenem 
schwefelsaurem  Natron  bei  heller  Rothglühhitze  leicht  vereinigen  und 
gleichzeitig  zeigten  sie  den  richtigen  Weg  zur  Darstellang  künstlichen 
Noseans.  Ch.  und  6.  Friedel^)  suchten  ihn  auf  anderem  Wege, 
durch  Behandeln  des  Glimmers  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem, 
schwefelsaurem  und  Aetznatron  in  geschlossenen  Röhren,  d.  h.  unter 
Druck,  darzustellen.  Bei  einem  Versuch  erhielten  sie  ein  krystallini- 
sches,  isotropes,  aus  Rhombendodekaedern  in  Combination  mit  dem 
Würfel  bestehendes  Product ,  das  2*3  Procent  Wasser  enthielt.  Auf 
Grund  dieses  Versuches  meinen  Ch.  undG.  Friedel,  es  wäre  ihnen 
gelungen ,  „echten  Nosean^  ,  dem  sie  eine  Zusammensetzung  von 
ä  (XaiAl2Si20eJ+ Na^SOi+ H^O  mit  1*78  Procent  Wasser  zuschreiben, 
dargestellt  zu  haben.  Diese  Anschauungsweise  aber  stimmt  mit  unserem 
Begriffe  von  diesem  par  exeellence  vulcanischen  Mineral,  der  keinen 
Wassergehalt  (in  frischem  Zustande)  zulässt,  durchaus  nicht.  Es 
findet  sich  daher  kaum  ein  Mineraloge,  der  Ch.  und  G.  Fried eTs 
Meinung  theilen  und  die  von  ihnen  ausgeführte  Synthese  für  die 
Noseansynthese  und  nicht  für  diejenige  seines  Hydrates  halten  wird. 

Wir  sehen  also,  dass  die  künstliche  Darstellung  des  Noseans 
nicht  für  eine  völlig  aufgeklärte  Frage  gehalten  werden  kann  und 
folglich  sind  fernere  Untersuchungen  in   dieser  Richtung  erwünscht. 

Mit  der  Absicht,  diese  wesentliche  Lücke  in  der  Mineralsynthese 
auszufüllen,  wurde  von  mir  eine  Reihe  von  Vei-suchen  angestellt  bei  Be- 
dingungen, die  denen,  bei  welchen  die  von  Lemberg  durchgearbeiteten 
Substitutions-  und  Additionsreactionen  eintraten,  nahe  standen.  Bei  der 
Voraussetzung,  dass  sehr  hohe  Temperatur  auf  Nosean,  dem  Sodalith 
ähnlich,  wie  dies  von  Lemberg  bewiesen,  zersetzend  wirkt,  suchte 

^)  Charles  et  Georges  Friedel,  Action  du  sulfate  de  sodium  et  du  carbonate 
de  sodium  Rur  le  mica  en  pr^sence  de  la  sonde.  BuU.  Soc.  fr.  minöral.  1891,  XIV, 
pag.  69—71 ;  vergl.  auch  ibid.  1890.  XIII,  pag.  240. 
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ich  meine  Versuche  bei  einer  nicht  die  ßothglut  (600 —700®)  über- 
steigenden Temperatur  auszuführen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein 
mit  dem  Hüncke'schen  Brenner  erhitzter  Platintiegel  verwendet, 
wobei  beide  noch  mit  einem  Thoncylinder  bedeckt  wurden;  beim 
Herunternehmen  des  letzteren  und  des  Tiegeldeckels  konnte  man  die 
Temperatur  bis  zu  dankler  Rothglut  erniedrigen.  Es  wurden  zwei 
Mischungen  bereitet:  a)  eine  reine  Nosean-  Na^O .  Al^O^ .  2  SiO^  und 
h)  eine  reine  Hauynmischung  2  (CaO .  Al^O^ .  2  SlO^)  +  CaSO^, ;  zu 
beiden  wurde  eine  zehnfache  Menge  entwässerten  Glaubersalzes  zu- 
gefügt. Als  Material  zur  Darstellung  der  Gemische  dienten:  reiner 
Schneeberger  Kaolin,  Soda,  kohlensaurer  (niedergeschlagener)  Kalk 
and  Gyps  im  Verhältnis:  a}  72*6  Kaolin,  30"4  Soda;  b)  74*4  Kaolin, 
29'2  kohlensauren  Kalks,  19*6  entwässerten  Gypses.  Aus  zahlreichen 
mit  diesen  Gemischen  ausgeführten  Versuchen  führe  ich  hier  blos 
diejenigen  an,  bei  welchen  homogene  Producte,  und  zwar  in  einer 
far  die  analytische  Untersuchung  genügenden  Menge  erhalten  wurden. 
Das  Isoliren  der  erhaltenen  Producte  wurde  durch  Löseo  der  Schmelze 
in  kaltem  Wasser  und  Auswaschen  des  zurückgebliebenen  Pulvers 
bis  zur  vollständigen  Entfernung  des  schwefelsauren  Natrons  aus- 
geführt. 

Versuch  1.  Ungefähr  3  Gramm  des  Gemisches  a  wurden  mit 
30  Gramm  Natriumsulfat  acht  Tage  lang  ununterbrochen  erhitzt ; 
erhalten  wurde  ein  vorzugsweise  aus  kleinen  Globuliten  und  aus 
Shombendodekaedern ,  sechseckigen  Hämatittäfelchen  und  Kaolin- 
kömchen  bestehendes  rosa  Pulver.  Dasselbe  Pulver  wurde  mit  Na.yS04, 
acht  Tage  lang  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  (ohne 
Thoncylinder)  weiter  geschmolzen.  Die  Schmelze  zeigte  stellenweise 
Blaufärbung  und  das  daraus  isolirte  Pulver  war  mehr  krystalliniscb, 
d.  h.  enthielt  mehr  Dodekaeder  wie  nach  der  ersten  Operation ;  die 
Kaolinkörnchen  waren  spurlos  verschwunden.  Da  ich  mich  überzeugen 
wollte,  wie  ein  weiteres  Erhitzen  wirken  würde,  mischte  ich  dasselbe 
Pulver  zum  drittenmale  mit  Glaubersalz  und  setzte  das  Gemisch  sechs 
Tage  lang  einer  noch  niedrigeren  Temperatur  (ohne  Thoncylinder 
and  Tiegeldeckel)  aus.  Die  aus  dem  Tiegel  herausgenommene  Schmelze 
war  oben  blau,  unten  weiss.  Beim  Auflösen  in  Wasser  war  schwacher 
Schwefelwasserstoffgeruch  wahrnehmbar.  Das  decantirte  Pulver  be- 
stand aus  zahlreichen  isotropen  Rhombendodeka^dern  mit  abgerundeten 
Körnchen  derselben  Grösse  vermischt.  Da  letztere  ihrem  Licbtbrechungs- 
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vermögeu,  ihrer  Farbe  und  ihren  chemischen  Eigenschaften  (Säaren- 
löslichkeit)  nach  sich  von  den  granatoedrischen  Krjställchen  nicht  unter- 
scheiden, müssen  sie  für  abgeschmolzene  oder  corrodirte  Mikrolithe 
gehalten  werden.  Dieses  ist  umso  wahrscheinlicher,  als  sich  mitunter 
auch  von  einer  Seite  regelmässig  begrenzte,  von  der  anderen  abgerundete 
Körnchen  vorfanden  und  als  auch  die  Temperatur  bei  meinen  Ver- 
suchen, die  ohne  Gasregulator  ausgeführt  wurden,  in  der  Nacht  höher, 
am  Tage  niedriger  war.  Die  Analyse  von  diesem  Pulver  ist  unten 
angegeben,  Tabelle  XVII,  32. 

Versuch  2.  Etwa  1  Gramm  Hauynmischung  (b)  wurde  im 
Tiegel  mit  Deckel  und  Thoncylinder  24  Stunden  lang  geschmolzen. 
Obwohl  die  Dauer  kurz  war,  ist  der  Versuch  gut  gelungen.  Der 
obere  Theil  der  Schmelze  war  blau;  beim  Lösen  in  Wasser  Hess 
sich  ein  schwacher  Schwefelwasserstoffgeruch  spüren.  Das  isolirte 
Pulver  bestand,  wie  im  vorigen  Falle,  aus  einem  Gemisch  von 
Rhombendodekaedem  und  abgeschmolzenen  Körnchen  (Tabelle  XVII, 
Analyse  33). 

Versuch  3.  Da  ich  mich  beim  Versuch  2  überzeugt  hatte, 
die  Hauynmischung  krystallisire  offenbar  leichter,  schmolz  ich  sie 
noch  einmal  in  grösserer  Menge  (circa  5  Gramm)  mit  Na^SO^  6  Tage 
lang.  Die  erhaltene  Schmelze  war  oben  schön  blau;  beim  Auflösen 
in  Wasser  war,  wie  in  den  obigen  Fällen,  Schwefelwasserstoffgeruch 
bemerkbar,  der  Platintiegel  hatte  sich  nach  diesem  Versuch  stark 
geschwärzt.  Der  obere  und  untere  Theil  der  Schmelze  wurde  jeder 
für  sich  in  Wasser  gelöst,  der  erstere  lieferte  ein  blaues  (Tabelle  XVII, 
Analyse  34),  der  letztere  ein  graues  (Tabelle  XVII,  Analyse  35) 
Pulver;  beide  waren  an  Rhombendodekaödem  reich. 

Versuch  4.  Ungefähr  5  Gramm  von  derselben  Mischung  (b) 
wurden  mit  Na^SO^,  9  Tage  lang  geschmolzen,  wobei  der  Tiegel 
die  ganze  Zeit  ohne  Deckel  und  Thoncylinder  stand.  Diese  Schmelze 
war  verschiedenfarbig:  der  untere  Theil  weiss,  die  Mitte  hell  und 
dunkelblau,  die  obere  Schicht  gelblichgrün.  Im  vorliegenden  Falle 
wie  auch  in  allen  vorigen  Fällen  hängt  diese  Erscheinung  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  vom  verschiedenen  Reductionsgrad  des 
schwefelsauren  Salzes  und  von  der  Bildung  von  Schwefeleisen  ab, 
das  in  kleinen  Mengen  (als  Oxyd)  im  Kaolin  und  Glaubersalz  ent- 
halten ist.  Bemerkenswert  ist  aber,  dass  die  Blaufärbung  niemals 
im  unteren y  sondern  nur  im  oberen,   schwächer  erhitzten  Theil  der 
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Schmelze  entsteht.  Das  ans  dieser  Schmelze  isolirte  blaue  Palver  ist 
homogener  als  die  vorigen  und  besteht  fast  gänzlich  aus  kleinen 
Shombendodeka^dem,  die  anf  polarisirtes  Licht  nicht  einwirken. 

In  der  Tabelle  XVII  sind  Analysen  der  bei  den  oben  beschrie- 
benen Versuchen  erhaltenen  Producte  zusammengestellt. 

Tabelle  XTII, 

32              32  a              33              33  a  34  35 

Gew.d.Subst.      0'46y      — 0'44g      — 0'21g    0'37g 

SO, 7-75          7-9          7-40  7-9  8-32      6-70 

SiO^ 35-56  36-0  32-20  34*5  f           )  35-13 

AkO, 29-95  30-3  27*30  29-1  \^^  ^^j  29*19 

CaO 0-86          0-9         —  —  3-31       2-43 

MgO —             —             3-96  42  Spuren    — 

Na.0 24-60  24-9         22*84  24*3  2262    21-67 

S —             —            —  —  Spuren    — 

Unlösliches .  .       2*15         —             6-60  —  —  4-86 

100-87  100-0  100-30  lOO'O  100*00    99*98 

35  a  36  36a  366  B6c         SQd') 

Gew.  d.  Subst.    — 0*53g  —  —  —  -^ 

SO, 70  8-21  8-2  8*0  8*4  — 

SiO^ 37*0  36-31  36*6  36*2  36*3  45*75 

Al^O, 30-7  29*46  29*7  30*8  30-3  40*17«) 

CaO 2*5  1*52  1*5  —  2*2        0*20 

MgO -  -  -  -  —  - 

Na^O 22-8  23*67  240  25*0  22*8  — 

S —  Spuren  _  _  _  13*98») 

Unlösliches.  .  — 2*09  —  —  —  — 

1000  101*26  100*0  1000  100*0  10010 

Alle  Analysen  wurden  so  ausgeführt:  das  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstofifsäure  gelöste  Pulver  von  zurückgebliebenen  Körnchen  ab- 
filtrirt;  das  Filtrat  erhitzt,  mit  Chlorbarium  versetzt,  dessen  Ueber- 
schuss  mit  Schwefelsäure  niedergeschlagen  wurde ;  dann  die  Lösung 
verdampft,  Kieselsäure  bestimmt  u.  s.  w.  Das  Bariumsulfat  nochmals 
mit  Salzsäure  und  Flussäure  versetzt  bis  zur  Entfernung  aller  Spuren 

^)  Diese  Analyse   ist  von  Herrn  Cand.  F.  Dutkowski   ansgeföhrt   worden. 
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von  Kieselsäure,  die  übrigens  ganz  in  Lösung  blieb.  Der  unlösliche 
Rückstand  bestand  aus  Quarzkörnchen,  Muscovit,  seltener  auch  aus 
Körnchen  von  Kaolin,  das  für  die  Versuche  in  rohem,  nicht  gereinigtem 
Zustande  genommen  war.  Nach  der  Trennung  von  Schwefelsäure 
schied  sich  aus  der  concentrirten  Lösung  durchsichtige  Kieselsäure- 
gallerte  ans  und  die  ganze  Lösung  wurde  dick.  Beim  Auflösen  der 
blauen  Pulver  war  immer  ein  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  wahr- 
nehmbar, letzterer  war  aber  in  so  geringen  Mengen  vorhanden,  dass 
seine  quantitative  Bestimmung  nicht  erfolgen  konnte ;  ein  weisser,  mit 
Bleiacetat  angefeuchteter  Papierstreifen  wurde  kaum  grau.  Zu  be- 
merken ist,  dass  die  grauen  und  weissen  Pulver  nicht  einmal  diese 
Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  das  ist  eigentlich  von  Schwefel- 
metallen enthalten.  Was  jede  von  den  in  Tabelle  XVII  angefahrten 
Analysen  einzeln  anbetrifft,  muss  ich  Folgendes  bemerken: 

32.  Zusammensetzung  des  beim  Versuch  1  erhaltenen  Pulvers. 
Dieses  Pulver  ist  verhältnismässig  grobkörnig,  krystallinisch  und 
homogen  (2*  15  Procent  unlöslichen  Rückstandes).  0*9  Procent  CaO 
stammen  von  Kaolin  und  Glaubersalz  her.  32  a  zeigt  die  Zusammen- 
setzung desselben  Pulvers  ohne  unlöslichen  Rückstand  und  entspricht 
genau  der  Formel; 

3  (Na^AkS^Os)  +  Nck8(\  .  .  .  (366). 

33.  Resultat  der  Analyse  des  beim  Versuch  2  erhaltenen  Productes, 
wobei  die  Hauynmischung  verwendet  wurde.  Merkwürdigerweise  habe 
ich  in  diesem  Product  keine  Spur  von  Kalk,  sondern  nur  Magnesia, 
und  zwar  in  einer  Menge  von  4 Procent,  die  wahrscheinlich  im 
Glaubersalz  enthalten  war,  gefunden.  In  natürlich  vorkommenden 
Noseanen  ist  Magnesia  nur  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Kali^) 
in  kleinen  Mengen  (<[  1  Procent)  entdeckt  worden,  33  a.  Zusammen- 
setzung desselben  Productes  ohne  unlöslichen  Rückstand. 

34  Zusammensetzung  des  blauen  Pulvers  aus  Versuch  3. 

35  und  35  a.  Zusammensetzung  des  grauen  Pulvers  aus  Versuch  3. 
Leider  konnte  die  Analyse  34  wegen  des  Mangels  an  Material 

nicht  genau  ausgeführt  werden ;  sie  kann  daher  nur  eine  qualitative 
Bedeutung  haben.  Es  ist  aber  aus  dem  Vergleich  der  Zahlen  in  den 
Spalten  34  und  35  a  ersichtlich,  dass  das  blaue  Pulver  an  Kalk  und 
Schwefelsäure  reicher  ist,  da  letztere  aller  Wahrscheinlichkeit   nach 


0  Vergl.  Hintze,  1.  c.  pag.  907,  908. 
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sich  in  den  oberen,  weniger  erhitzten  Stellen  des  Tiegels  leichter 
als  in  den  untersten  mit  dem. Silicat  vereinigt.  Obwohl  in  der  Hauyn- 
mischang  29*2  Procent  CaCO^  und  196  Procent  CaSO^  enthalten 
sind,  fanden  sich  in  dem  nach  6tägigem  Erhitzen  erhaltenen  Product 
nur  3  3  Procent,  respective  2*5  Procent  von  Kalk.  Von  Interesse  ist 
auch  die  Thatsache,  dass  das  blaue  Pulver  fast  gänzlich  aus  kleinen 
Granatoedern  besteht,  während  im  grauen  viele  abgerundete  Kömer 
enthalten  sind. 

36  und  36  a.  Zusammensetzung  des  blauen  Pulvers  aus  Ver- 
such 4.  Dieses  Pulver  kommt  sowohl  nach  Zusammensetzung  und 
Farbe,  wie  auch  nach  seiner  krystallinischen  Homogeneität  (2  Procent 
unlöslicher  Rückstand)  dem  Product  34  nahe.  Nehmen  wir  an,  dass 
der  Kalk  in  den  Producten  34  und  36  in  Form  von  Hauynsilicat 
2 (CaÄl^SuO^)  +  CaSO^  gebunden  ist,  so  kann  man  ihre  Zusammen- 
setzung durch  folgende  Formel  ausdrücken: 

3V2  [3  (Xa^AhShO,) .  XaSO,]] 


y^[2(CaAhSkO,).CaSO,     ^ ^^^""^ 

36  b.  Procentische  Znsammensetzung,  entsprechend  der  Formel : 
3(Xa^uihSi^Os).ya2SO, (366) 

36  d.  Zusammensetzung  des  bei  den  Versuchen  gebrauchten 
Schneeberger  Kaolins. 

Indem  wir  alles  dieses  zusammenstellen,  kommen  wir  zu 
solchen  Folgerungen: 

1.  Unter  dem  Einflüsse  von  geschmolzenem  schwefel- 
sauren Natron  bei  einer  nicht  die  Rothgluth  (circa  600*^) 
übersteigenden  Temperatur  liefert  eine  Mischung  von 
Kaolin  mit  Soda  (2  SiO^,AkOi,.2  H^O+Na^CO^^)  ein  krystal- 
linisches  Product,  bestehend  aus  isotropen  Rhomben- 
dodeka^dern  und  zum  Theil  corrodirten  und  abgeschmol- 
zenen Körnchen,  welche  gegen  8  Procent  Schwefelsäure- 
anhydrid enthalten  (32  und  32  a). 

2.  Eine  Mischung  von  Kaolin  mit  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Kalk:  2(2SiO^.AkOi.2HiO  +  CaCO0 +CaSO^ 
ergibt  bei  denselben  Bedingungen  zum  Theil  blaue,  ultra- 
marinähnliche, 1-5— 33  Procent  Kalk  und  8*2 — 8-3  Procent 
Schwefelsäureanhydrid  enthaltende  krystallinische  Pro- 
ducte  (34—36). 

WnenJog.  und  petrogr.  BUttb.  XVm.  1898.  (Jöief  Morozewici.)  IQ 
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3.  Rechnen  wir  Kalk  dem  Natron  zu,  so  läset  sich  die 
chemische  Zusammensetzung  der  auf  diesem  Wege  erhal- 
tenen Verbindungen  durch  die  empirische  Formel  S(NaiAl^ 
Si^Of) . Na2S04,  ausdrücken.  Binden  wir  aber  in  34  und  36 
Kalk  in  Form  von  reinem  Hauynsilicat,  so  käme  ihrer  Zu- 
sammensetzung die  Formel:  5y^[S(Na^Äl2SiiOs).Na^SO^]  + 
+  V2  [2  (CaAl^ShOs) ,  CaSO^]  zu.  Die  neugebildete  Verbindung 
kann  keinen  Kalk  mehr  aufnehmen,  da  er  durch  die  che- 
mische Massenwirkung  des  schwefelsauren  Natrons  ver- 
drängt wird. 

4.  Die  blaue  Pulverfarbe  rührt  von  den  unbeträcht- 
lichen Beimengungen  von  Schwefelmetallen,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  Schwefeleisen,  her.  Diese  Färbung  ver- 
schwindet nicht  einmal  bei  dem  Glühen  auf  einem  Gebläse. 

5.  Auf  Grund  der  Punkte  1 — 4  müssen  die  nach  der 
oben  geschilderten  Methode  erhaltenen  künstlichen  Pro- 
ducte  für  identisch  mit  den  natürlich  vorkommenden 
Noseanen  gehalten  werden. 

Anfänglich  hat  Rammeisberg ^)  in  seinem  bekannten  Werke 
dem  Nosean  die  Formel:  2  (XoiÄl^ShOs) . Na^SO^,  zugewiesen,  die 
auf  Grund  der  Zusammensetzung  eines  Noseans  (vielmehr  Hauyns) 
vom  Laacher  See,  vom  Gehalte  11  Procent  SO^  und  6  2  Procent  CaO^ 
abgeleitet  ist ;  alle  anderen  Noseane  vom  Gehalt  7 '3 — 9  Procent 
SO^  hielt  er  für  zersetzt,  das  heisst  für  solche,  die  einen  Theil  der 
Schwefelsäure  verloren  haben.  In  der  Folge  hat  Ramraelsbergä) 
seine  Meinung  geändert  und  musste  auf  Grund  neuer  Analysen  zum 
Schlüsse  kommen,  das  Verhältnis  des  Silicats  zum  schwefelsauren  Salz 
sei  im  Nosean  „in  den  meisten  Fällen"  gleich  3.  Nichtsdestoweniger  sind 
im  zur  Zeit  erscheinenden  encyclopädischen  Werke  von  Hintze*)  für 
Nosean  zwei  „theoretische  Formeln",  die  von  der  von  Rammeisberg 
im  Jahre  1886  aufgestellten  Formel  abweichen,  aufgenommen  worden. 
Die  Zusammensetzung  des  Noseans  wird  ausgedrückt:  Ä,  Na^Al^Sii 
0,^80^,  d.h.  3  (Na^AkSi^O^  +  2 Na,SO,  oder  B.  Na,AhSi,0,^SO,, 
d.  h,  2  (Na^Al^ShOs)  +  Na^SO^,  Die  Formel  A  ist  von  Brögger  und 


^)  Rammeisberg,  Handbuch  der  Mineralchemie,  1875,  pag.  456. 

*)  Rammelsberg,  Ergänzungsheft,  1886,  pag.  130. 

')  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie,  pag.  907  und  883. 
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Bäckström  (siehe  oben  pag.  129)  abgeleitet  nnd  gilt  ihnen  als 
»Constitutionsformel**  für  Nosean,  die  Formel  B  (auch  eine  Con- 
stitutionsformel)  gehört  Clarke  an  und  ist  von  Prof.  Groth^)  an- 
genommen worden.  Aber  von  den  von  Hintze  zusammengestellten 
Analysen  entspricht  keine  einzige  der  wirklichen  Zusammensetzung 
der  bedeutende  Mengen  Kalk  nicht  enthaltenden  Noseane.  Mit  Zu- 
wachs des  Kalks  wächst  auch  die  Schwefelsäureanhydridmenge  rasch, 
weil,  wie  Rammelsberg's«)  Berechnungen  zeigten,  sich  Kalksilicat 
mit  dem  schwefelsauren  Salz  im  Verhältnis  2 : 1  vereinigt,  das  heisst 
mehr  Seh wefelsäureanhydrid  (11-5  Procent  SOg)  als  das  Natronsilicat 
(8  Procent  SOg)  enthält. 

Um  die  Richtigkeit  des  Gesagten  zu  veranschaulichen,  vergleichen 
wir  die  Zusammensetzung  der  weniger  als  4  Procent  Kalk  enthaltenden 
Noseane  mit  den  von  Brögger,  Bäckström  und  Clarke  aufge- 
stellten Formeln  mit  Zuhilfenahme  folgender  Zusammenstellung  aus 
dem  Werke  Hintze's. 

TabeUe  XYIII. 
Nr. b. Hintze  III.  IV.  V.  VI.  VH.  Vm.  XL 

Fundort  Laacher  See 

ÄO3    ...     8-2          9-2           7-7           71  7-5           7-3           7-3 

SiO^  .  .  .  38-5  360  36-5  36-5  36-7  367  365 

Al^O^    .  .  29-3  32-6  295  29*4  29-1  28'5  296 

CaO  ...     11           1-1           11           1-6  1-2           0-6           24 

Xa.0    .  .  16-6  178  231  230  23*3  23*9  206 

K^O  ...    —             1-9           1-4           1-4  0-3  —  — 

«....—            07           0-6          0-6  0-7           11           0-7 

ÄO  ...     30         —            —            —  0-8           2-2          2-0 

Nr.  bei  H  i  n  t  z  e        XXIV.  XXVII. 

Fnndort  Ouinigada  Siderao  A  B  C 

SO^ 7-6  10-6  11-2  14-0  80 

SiO.^ 36-5  360  33*8  31-7  362 

Al^Oti 28-6  29-4  28*8  270  308 

CaO l'O  0-2  —  —  — 

Na^O 230  20*9  26*2  27*3  25-0 

K,0 -  -  -  —  - 

Cl 0-8              0-6  —  —  — 

H^O 1-9               1-6  —  —  — 

»)  P.  Groth,  Tabellar.  Uebersicht  d.  Mineralien,  1889,  pag.  125. 
*)  I.  Ergänznngsheft,  pag.  130.  II.  Ergänzungsheft,  1895,  pag.  Jd37. 

10* 
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Wie  ans  Tabelle  XVIII  ersichtlich ,  enthalten  die  ersten  acht 
Noseananalysen  2—4  Procent  Schwefelsäareanhydrid  weniger  als 
die  Formel  A\  3  (l^a^Al^SiiO^) ."iNa^SO^  verlangt,  und  5 — 7  Procent 
weniger,  als  in  der  Formel  B\  ^  (j^üa^Al^Si^O^  ,'Na^SO^  angegeben. 
Nur  eine  einzige  Analyse  (XXVII)  mit  10'6  Procent  SO3  bildet  eine 
Ausnahme ;  in  dieser  ist  aber  ein  grosser  Mangel  an  Natron  (6 — 7  Pro- 
cent) im  Vergleich  mit  den  Formeln  A  und  B  zu  bemerken.  Ausser- 
dem verlangen  die  von  Hintze  angenommenen  Formeln  einen  Mehr- 
gehalt von  Natron  und  Mindergehalt  von  Kieselsäure  und  Thonerde 
im  Vergleich  mit  allen  Analysen  der  Tabelle  XVIII.  Dagegen  stimmen 
diese  Analysen,  IV  und  XXVII  ausgenommen,  mit  der  Formel  C: 
3  (Na^Al^Si^Os) , Na^SO^^  der  auch  die  von  mir  erhaltenen  künstlichen 
Noseane  entsprechen,  vollständig  Uberein.  Mit  dieser  Formel  stimmt 
auch  sowohl  das  von  Lemberg  beim  Behandeln  des  Anorthits  mit 
geschmolzenem  schwefelsauren  Natron  (vergl.  oben  pag.  131)  erhaltene 
wasserfreie  Product,  wie  auch  die  von  Thugutt*)  beim  Einwirken- 
lassen einer  Aetznatron-  und  Natriumsulfatlösung  auf  Kaolin  dar- 
gestellten Noseanhydrate  [3  (Na^A^ShOs)  +  Na^SO^  +  3  H^O],  Ch. 
und  G.  Friedet)  drücken  die  Zusammensetzung  des  von  ihnen  er- 
haltenen Noseanhydrats  auch  durch  die  Formel:  [S  (NüiAliSi^Oft)  + 
+  Na^SO^  +  H2O]  aus.  Was  die  Zersetzung  von  Nosean  und  den 
damit  verbundenen  Verlust  von  Schwefelsäure  s)  aubetrifiFt,  können 
wir  dies  nach  der  Menge  des  im  Mineral  enthaltenen  Wassers  nicht 
beurtheilen,  da  sich  aus  Lemberg 's  und  Thugutt's  Versuchen 
schliessen  lässt,  Nosean  wäre  fähig,  Wasser  aufzunehmen,  ohne 
schwefelsaures  Natron  zu  verlieren.  Davon  überzeugt  uns  auch  der 
Vergleich  der  Analysen  XXVII  mit  VII  (Tabelle  XVIII) :  erstere 
zeigt  1-6  Procent  H2O  bei  10*6  Procent  SOg,  letztere  O'S  Procent  H^O 
bei  7*5  Procent  SO^.  Ohne  daher  einen  auffallenden  Widerspruch 
mit  den  Thatsachen  zu  riskiren,  können  wir  mit  der  im  Werke 
Hintze 's  angenommenen  Darstellungs  weise  der  Noseanzusammen- 
setzung  keineswegs  einig  sein.  Die  merkwürdige  Uebereinstimmung 
der  Zusammensetzung  der  künstlich  darstellbaren  Producte  mit  der- 


^)  Thugntt,  Mineralchem.  Studien,  pag.  88. 
■)  Charles  et  Georges  Friedel,  1.  c.  pag.  71. 

»)  Vergl.  Brögger  und  Bäckström,   Z.  f.  Kr.,   1890,    XVIH,  pag.  227. 
Rammeisberg,  2.  Ergänzungsheft,  pag.  238. 


Digitized  by 


Google 


Experiment,  üntenuchnngen  fiber  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.       141 

jenigen  der  meisten  natürlich  vorkommenden  Noseane  veranlasst  uns, 
zu  den  oben  zusammengestellten  Folgerungen  noch  eine  zuzufügen: 
6.  Die  Zusammensetzung  des  aus  dem  Magma  ausge- 
schiedenen, das  heisst  in  eruptiven  Gesteinen  befindlichen 
Noseans  wird  durch  die  empirische  Formel  3  (Na^Al^Si^O^  + 
+  Xa^SO^,  ausgedrückt. 

2.  Hauyn. 

(Fig.  3~4,  Taf.  V.) 

Die  bisherigen  Versuche  haben  gezeigt,  Uauyn  könne  nicht 
durch  Zusammenschmelzen  seiner  Bestandtheile  mit  schwefelsaurem 
Natron  erhalten  werden.  Dieser  übrigens  auch  aus  dem  erwähnten 
Versuch  Lemberg's,  wobei  beim  Behandeln  des  Anorthits  mit 
Natriumsnlfat  beinahe  aller  Kalk  durch  Natron  verdrängt  wird,  her- 
vorgehende Umstand  hat  mich  zur  Untersuchung  anderer  Lösungen 
gezwungen,  die  geneigt  wären,  sich  mit  Hauynsubstanz  zu  übersättigen. 
Zu  solchen  Lösungsmittelu  für  Hauyn  gehören  augenscheinlich  manche 
natürliche  Magmen,  wie  z.  B.  Hauynophyr  von  Melfi  u.  a.  Da  a  priori 
zu  erwarten  war,  dass  sich  Hauyn  und  Nosean  bei  gleichen  physi- 
kalischen Bedingungen  bilden,  das  heisst  bei  einer  nicht  die  Roth- 
glut übersteigenden  Temperatur,  so  habe  ich  beim  Wählen  des 
Magmas  für  Versuche  mit  Hauyn  auf  zwei  Bedingungen :  seine  Leicht- 
schmelzbarkeit  und  reichlichen  Ealkgehalt  —  besonderen  Wert  gelegt. 

Es  wurde  bereitet  eine  Mischung  ^)  von  80  Gramm  Hauyn : 
2(CaAhShO^),CaSO^  +  &(N(hAkSUOs).N(hSO^,  17  GTSimm FeSiO^ 
(das  ist  FeCOs  +  SiO^.&H^O),  8  Gramm  CaSiO^,  5  Gramm  K^SiOs, 
einer  kleinen  Menge  Schwefelkalk  und  Braunstein  (letzterer  ist  irr- 
thümlich  ins  Gemisch  eingeführt  worden);  Hauyn  bestand  aus 
76Theilen  Kaolin  (Schneeberg),  15  CaCO^,,  IBiVa^CO,,  12-5  Gyps 
und  7  Glaubersalz.  Ursprünglich  waren  in  dieser  Mischung  circa 
10  Procent  Schwefelsäureanhydrid  und  Schwefel  (in  Form  von 
Schwefelkalk)  enthalten.  Die  Mischung  wurde  an  der  Stelle  lU  des 
Canals  geschmolzen ;  die  Dauer  des  Schmelzens  war  ungefähr  8  Tage. 
Erhalten  wurde  eine  homogene,  dunkelbraun  gefärbte  Schmelze.  Unter 
dem  Mikroskope  zeigte  sie  den  oben  beschriebenen  Pyroxen  (pag.  116) 
und  meistens  vorzüglich  ausgebildete,  in   die  Glasbasis   eingesenkte 


*)  Vergl.  J.  MoTOzewicz,  Ueber  die  Hanynbildnng  in  einer  Sil icatschmelze. 
N.  J.  f.  M..  1893.  II,  pag.  43. 
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bläuliche  HauynkryBtällchen  (Fig.  4 ,  Taf.  V) ,  die  in  den  meisten 
Fällen  Rhombendodekaeder  (Fig.  3 ,  Taf.  V) ,  seltener  Würfel  oder 
die  Combination  (110). (100)  aufweisen;  zuweilen  sind  zwei  ent- 
gegengesetzte Würfelecken  durch  Oktaederflächen  abgestumpft,  was 
auf  die  Combination  des  Wtirfels  mit  dem  Tetraöder  (100)  .  x  (111) 
hindeutet.  Viele  Kryställchen  sind  corrodirt,  abgeschmolzen  und  den 
Noseankörnchen  ähnlich  abgerundet.  Sie  sind  vollständig^  isotrop; 
ihre  bläuliche  Färbung  hängt  auch  im  vorliegenden  Falle  wahrschein- 
lich von  Beimengungen  von  SchwefelmetÄllen  ab.  Die  Kryställchen 
lösen  sich  in  verdünnter  Salzsäure  leicht  auf,  wobei  beim  Verdunsten 
der  Lösung  sich  zahlreiche  charakteristische  Gypsnadeln  ausscheiden, 
mit  einer  Auslöschung  von  circa  50®,  die  sternartige  Aggregate  und 
ähnliches  bilden.  Alle  diese  Eigenschaften  beweisen,  dass  die  in 
Fig.  3,  Taf.  V,  abgebildeten  Granatoeder  in  der  That  dem  Hauyn 
angehören.  Leider  gestatteten  mir  die  kleinen  Dimensionen  der 
Kryställchen,  ihre  Dichte  und  die  dem  sie  umschlicssenden  Glase 
ähnlichen  chemischen  Eigenschaften  nicht,  sie  von  der  Schmelze  zu 
trennen  und  ihre  chemische  Zusammensetzung  näher  kennen  zu 
lernen.  Dagegen  können  wir  die  in  der  Schmelze  gebildete  Hauyn- 
menge  ziemlich  genau  berechnen.  Die  Analyse  dieser  Schmelze  (Ab- 
schnitt III,  Tabelle  XIII,  25)  zeigt,  dass  von  den  10  Procent  des  in 
die  Mischung  eingeführten  Schwefelsäureanhydrids  nach  dem  Zu- 
sammenschmelzen nur  3*7  Procent  übriggeblieben.  Diese  Menge  von 
SOs  wurde  auch  nach  dem  zweiten  Stadium  der  Krystallisation  im 
Laufe  von  14  Tagen  zwischen  den  Stellen  II  und  III  des  Canals 
nicht  geringer '),  während  dessen  die  Schmelze  in  Anorthit  und 
Magnetit,  ausser  dem  früher  ausgeschiedenen  Pyroxcn  und  Hauyn, 
zerfiel.  Auf  Grund  der  in  der  Schmelze  enthaltenen  Magnesiamenge 
und  der  Pyroxenzusammensetzung  konnte  man  die  Menge  des  letzteren, 
die  gleich  30  Procent  ist  (vergl.  pag.  118,  Abschnitt  III),  berechnen. 
Da  im  vorliegenden  Falle  Schwefelsäure  nur  in  Hauynform  gebunden 
sein  kann  und  da  im  Hauyn  nach  Rammeisberg  *)  ll'o3  bis 
11 '38  Procent  SO^  enthalten  sind,  so  ist  es  klar,  dass  Hauyn  genau 


*)  In  der  vorläufigen  Mittheilung  über  die  Hauynsynthese  (1.  c.  pag.  45)  habe 
ich  auf  Grund  einer  qualitativen  Prüfung  die  Yermuthung  ausgesprochen,  die  50,- 
Menge  wäre  im  zweiten  Krystallisationsstadium  kleiner  geworden ;  die  quantitative 
Analyse  zeigte  jedoch,  dass  dieses  unrichtig  war. 

•)  Rammelsberg,  1.  c.  pag.  457. 
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Vs  unserer  Schmelze  (11-38 :3  =  3'79)  oder  ungefähr  33  Procent 
ausmacht.  Da  die  Schmelze  femer  17'1  Procent  Kalk  und  nur 
4*9 Procent  Natron  enthält,  müsste  Hauyn  wegen  der  chemischen 
Massenwirkong  mehr  oder  mindestens  ebensoviel  Kalk  als  Natron 
enthalten.  Daher  enthält  sein  complicirtes  Molekül  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  die  Verbindung  2  (CaAl^Si^O^)  +  CaSO^  in  einer 
grösseren  Menge  wie  in  den  natürlichen  Uanynen,  von  denen  die  an 
Kalk  reichsten  auf  4  Moleküle  der  reinen  Hauynverbindung  5  Moleküle 
des  Noseans  aufweisen. ') 

Wir  sehen  also,  dass  in  dem  oben  angefahrten  Silicatgemisch 
sich  Hauyn  sehr  leicht  bei  der  Rothglut  (III.  Canalstelle)  bildet 
Durch  diese  Synthese  und  durch  Versuche»  die  noch  im  petrographischen 
Theil  dieser  Arbeit  angeführt  werden  sollen,  wird  das  Auffinden  von 
Hauyn  in  Laven,  worin  er  einen  äusserst  charakteristischen  Bestandtheil 
bildet,  vollständig  erklärt. 

3.  Sodalith. 

Die  Sodalithsynthese  ist  auf  pyrogenem  Wege  von  vielen 
Forschern  ausgeführt  worden.  Zuerst  bewies  Prof  Leniberg  2),  Eläolith 
sei  unter  dem  Einflüsse  geschmolzenen  Chlomatriums  fähig,  sich 
mit  letzterem  zu  vereinigen  und  sodalithähnliche  bis  76  Procent 
XaCl  enthaltende  Verbindungen  zu  liefern.  Im  Jahre  1883  erhielt 
Lembergs)  ein  an  Chlornatrium  noch  reicheres  (9*2  Procent)  Product, 
indem  er  auf  entwässertes  (künstliches)  Nephelinhydrat  während 
3  Stunden  bei  heller  Rothglut  mit  geschmolzenem  Kochsalz  einwirken 
Hess,  wobei  keine  Krystallbildung  zu  bemerken  war.  Als  er  aber  in  ähn- 
licher Weise  Hauyn  von  Niedermendig  50  Stunden  lang  behandelte, 
wurde  ein  83  Procent  NaCl  enthaltendes  Product,  worin  sich  „gut 
ausgebildete  Würfel"  befanden,  erhalten.  Nach  Rosenbusch*)  hat 
Mügge  nach  anhaltendem  Behandeln  von  Eläolithpulver  mit  ge- 
schmolzenem Kochsalze  Sodalithkryställchen  [(110)  und  die  Combi- 
nation  (110),  100)]  im  Gemisch  mit  abgerundeten  Körnchen  erhalten. 


»)  Ibidem,  pag.  457. 
»)  J.  Lemberg,  Z.  d.  d.  G.  G.,  1876. 
»)  Z.  d.  d.  G.  G.,   1883.  pag.  589-591. 

*)  Eosenbusch  (Mikr.  Phys.,  1892,  I,  pag.  323)  schreibt  die  erste  Sodalith- 
synthese unrichtig  Mügge  zu,  ohne  die  Lemberg'schen  Versuche  zu  erwähnen. 
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Ch.  and  6.  FriedeP)  stellten  bei  ihren  Versuchen  über  Einwirkung 
von  Alkalien  und  Alkalisalzen  auf  Glimmer  (Mascovit)  Sodalith  in 
Kryställchen  (110),  (100)  dar,  deren  Zusammensetzung  durch  die 
Formel  S(Na2Al2SiiOg)'{- 2  NaCl  ausgedrückt  wird.  Interessant  sind 
die  Thugu tischen  2)  Versuche,  der  bei  heller  Rothglut  aus  Natron- 
nephelin  mit  Chlomatrium  kein  Prodnct ,  das  mehr  als  9'6  Procent 
NaCl  enthielt,  der  Zusammensetzung:  2 (NotAliSiiO^)  +  NaCl  ent- 
sprechend, erhalten  konnte.  Dagegen  erhielt  dieser  Forscher  auf 
hydrochemischemWege  das  Sodalithhydrat  von  der  Zusammensetzung : 
3  (NcUiÄliSiOs)  +  2  NaCl  +  HiO,  indem  er  Kaolin  mit  einer  Aetz- 
natron-  und  Chlomatriumlösung  während  74  Stunden  bei  211—213^ 
(im  Digestor)  behandelte. 

Abgesehen  von  diesen  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Versuchen 
schien  es  mir  interessant,  die  Wirkung  von  geschmolzenem  Chlor- 
natrium auf  Kaolin  bei  Noseanbildungsbedingungen  zu  prüfen,  nnd 
mich  zu  überzeugen,  ob  Nephelin  bei  denselben  Bedingungen  das 
reine  Product  Na^Äl^SiiO^  +  nNaCl  liefere  oder,  was  wahrschein- 
licher war,  ob  sich  bei  der  Bildung  des  letzteren  aus  Nephelin,  der 
bekanntlich  um  Y^  mehr  Kieselsäure  enthält,  wie  die  Formel  Na^Al^ 
SI^Oq  verlaugt,  ein  Theil  Kieselsäure  ausscheide. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  zwei  Reihen  von  Versuchen  ausge- 
führt :  1.  Eine  Mischung  von  79*7  Theilen  Kaolin  und  212  Theilen  Soda 
wurde  im  Platintiegel  über  einem  Müncke'schen  Brenner  mit  über- 
schüssigem Chlomatrium  (das  heisst  nach  der  Darstellungsmethode 
des  Noseans,  vergl.  oben  pag.  133)  geschmolzen ;  2.  fein  zerriebenes 
Eläolithpulver  wurde  bei  denselben  Bedingungen  der  Einwirkung 
desselben  Reagens  ausgesetzt.  Hier  will  ich  blos  zwei  besser  ge- 
lungene Versuche  erwähnen. 

Versuch  1.  Ungefähr  5  Gramm  Kaolingemisch«)  wurden  mit 
überschüssigem  Chlornatrium  4  Tage  lang  geschmolzen.  Nachdem 
die  Schmelze  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  und  der  Rückstand  bis 
zur  vollständigen  Entfernung  des  Salzes  (Prüfung  mittels  AgNO^) 
ausgewaschen  war,   blieb  ein  homogenes  krystallinisches ,   aus  sehr 


^)  Charles  et  Georges  Friedel,  Action  des  alcalis  et  des  Silicates  alcaUns 
sur  le  mica ;  prodnction  de  1'  amphigöne  et  de  la  sodalithe.  Ball.  soc.  min.  fr., 
1890,  XIII,  pag.  183;  dasselbe,  C.  r.  1890.  CX,  pag.  1173. 

')  St.  Thtigutt,  Mineralchemische  Studien,  pag.  18—19. 

')  Die  Kaolinanalyse  ist  auf  Tabelle  XVII,  36  (^  angeführt. 
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gat  ausgebildeten  Rhombendodeka^dern  und  abgerundeten  Körnchen 
bestehendes  Pulver  zurück.  Dieses  Pulver  ist  schneeweiss  und  löst 
sich  in  verdünnten  Säuren  ohne  Rückstand  auf  (Anal.  37 ,  Tabelle  XIK). 
Versuch  2.  Gegen  2  Gramm  zerpulverten  Eläollths  (Loven, 
Norwegen,  Analyse  40)  wurden  6  Tage  lang  mit  überschüssigem 
Kochsalz  geschmolzen.  Die  Schmelze  zerfiel  nach  Auflösen  in  kaltem 
Wasser  in  feines  krystallisirtes  Pulver,  in  welchem  grosse  unregel- 
massige,  blasige  Glaskömchen  zu  bemerken  waren.  Mittels  eines 
Siebes  von  0'2d  Millimeter  Maschenweite  konnte  man  das  viele 
granato^drische  KrystäUchen  enthaltende  Pulver  von  den  amorphen, 
in  Salz-  und  Salpetersäure  unlöslichen  Glaskömchen  trennen  (38 
Pulveranalyse,  39  Glasanalyse). 

Tabelle  XIX. 
37         37«         38         38«        386         39  40         40  a 

6ew.d.Subst.0-5585r    —    0-804s'    —       —      0  203^^  0-656ii'     — 

Cl 5-67       5-6       6-89       72       73     —         —         — 

SiO,    ....  37-76     38-3     35-57     37M     37*2     71-92    44-51     44-3 
^/jOs  .  .  .  .  32-60    32-6     SO'OO    31 3     31-6     1330     3338     335 

CaO 0-78     —        0-37       0-4      —        0-50      0-45      — 

K^O —  —        0-50      0-5     —  U.^.oox     5-50       54 

^a^O  ....  24-33     24-8     24*13     25-1     25-5^^   15-69     16-8 

g,0 ^  —        2-610   —        -        -  1-37      — 

101-14  101-3  100-07  101-6  101*6  10000  100-90  100-0 

0—Cl.  .  .  .     1-30      1-3       1-50      1-6       1-6     —         —         — 

37.  Zusammensetzung  des  beim  Versuch  1  ans  der  Kaolin- 
mischung erhaltenen  Pulvers.  Es  wurde  in  verdünnter  Salpetersaure 
gelöst ;  aus  der  vollständig  durchsichtigen  Lösung  wurde  sofort  Chlor 
mit  Silbernitrat  niedergeschlagen.  Die  Chlorbestimmung  ist  zweimal 
wiederholt  worden  und  ergab  ganz  übereinstimmende  Resultate: 
1.  5-63 Procent,  2.  567  Procent.  Nach  der  Entfernung  des  über- 
schüssigen Silbernitrats  wurde  die  Lösung  verdampft,  wobei  sich 
durchsichtige  Kieselgallerte  ausschied.  Aus  den  molecularen  Ver- 
hältnissen lässt  sich  leicht  ersehen,  dass  die  Pulverzusammensetzung 
genau  der  Formel: 

2  (Na^AkSkO^)  +  NaCl  ....  (37  a) 
entspricht 

^)  In  verdünnter  Salpetersäure  unlöslicher  Rückstand  (Glas). 
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Diese  Formel  stimmt  mit  der  Formel Na^Al^Si^Oi^Cl  von  Clarke 
und  Groth^)  überein;  ihr  entspricht  die  Zusammensetzung  vieler 
natürlicher  Sodalithe  von  Ditrö,  vom  Vesuv,  Tiahuanaco  u.  a.*), 
auch  wohl  das  von  Thugutt  (1.  c.)  beim  Schmelzen  von  (ktlnst- 
lichem)  Nephelinhydrat  mit  Chlornatrium  erhaltene  (grösstentheils 
amorphe)  ProducL 

38.  Zusammensetzung  des  beim  Versuch  2  aus  Eläolith  er- 
haltenen Pulvers.  Beim  Auflösen  in  verdünnter  Salpetersäure  blieb 
ein  aus  Glaskörnchen  bestehender  Rückstand  (2*6  Procent)  zurück. 
Dieses  Product  ist  im  Vergleich  mit  dem  vorherigen  reicher  an  Chlor. 
Aus  dem  5*5  Procent  Kaliumoxyd  enthaltenden  Eläolith  ist  ersteres 
fast  vollständig  durch  Natron  verdrängt,  während  Kalk  nicht  ersetzt 
war  (0*45  Procent  im  Eläolith,  0*4  Procent  im  Sodalith).  Indem  wir 
den  unlöslichen  Rückstand  (Glas)  in  Abzug  bringen  und  auf  100 
umrechnen,  erhalten  wir  die  Pulverzusammensetznng  (38  a)  der  Formel: 

3(Na2ÄkShOs)  +  2XaCl  ....  (386) 

entsprechend,  die  von  Rammeisberg 3)  und  in  neuester  Zeit  auch 
von  Brögger  und  Bäckström*)  [Na^(Äl.Cl)Ak(SlO^)J  für  viele 
Sodalithe,  wie  z.  B.  für  diejenigen  von  Mias,  vom  Baikal,  Grönland, 
Montreal,  Litchfield  u.  a.  angenommen  ist.  Mit  dieser  Formel  stimmen 
auch  die  von  Lemberg,  Ch.  und  G.  Friedel  erhaltenen  künstlichen 
Producte,  ebensowie  das  Thugutt'sche  Hydrat  überein. 

39.  Wir  haben  gesehen ,  dass  im  Versuch  2  beim  Schmelzen 
von  Chlornatrium  mit  Eläolith  ein  gemischtes,  aus  krystallinischem 
Sodalith  pul  ver  (38)  und  grünlichen  (in  HCl  und  HNOi)  unlöslichen 
Glaskörnchen  bestehendes  Product  erhalten  wird.  Die  Analyse  dieses 
Glases  (39)  zeij^te,  dass  es  fi:egen  72  Procent  SiOi  enthält,  das  heisst 
ein  sehr  saures  Silicat  darstellt,  das  sich  augenscheinlich  auf  Kosten  der 
aus  dem  Eläolith  ausgeschiedenen  Kieselsäure  bei  seinem  Uebergange 
in  Sodalith  gebildet  hat.  Berechnen  wir  die  molecularen  Verhältnisse, 
dann  ergibt  sich ,    dass  SiOi :AkO^ :(CaO  +  Aa^O;  =  12 :  13 : 2-4  = 


»)  P.  Groth,    Tabell.  üebersicht  d.  Mineral.,  1889,  pag.  125. 

«)  Vergl.  Hintze,  I.e.  pag.  893-894. 

^)  Kammeis berg,  Handb.  d.  Mineralchemie,  pag.  452  und  I.  Ergänzungsheft, 
pag.  220. 

*)  W.  C.  Brögger  und  H.  Bäckström,  Die  Mineralien  der  Granatgrappe, 
Z.  f.  Kr.,  1890,  XVllI,  pag.  221. 
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=  10:1:2,  das  heisst  ein  Gemisch  von  Albitsilicat  NOiAl^Si^O^^ 
mit  NOiSi^Og  ist. 

40.  Eläolitb  aas  Norwegen  (Löven,  Langesnndsfjord)  beim 
Versnob  2  verwendet.  Seine  Zusammensetznng  entspricht  der  Formel : 

4(K2,Nch)OAAhO,.9SiO^  ....  (40a), 

wo  KiO:Na2O  =  0'l:3'3.  Vergleichen  wir  das  Sodalithsiiicat  (386) 
mit  Eläolith  (40  a),  so  sehen  wir,  dass  letzterer  beim  Uebergaug  in 
Sodali tb  1/9  SiO^  verliert. 

Die  zwecks  künstlicher  Sodalithdarstellang  angestellten  Versuche 
ergeben  folgende  Resultate: 

1.  Die  Mischung  von  Kaolin  und  Soda  (im  molecularen 
Verhältnis)  und  das  £läolithpulver  ergeben  unter  dem  Ein- 
flasse geschmolzenen  Ghlornatriums  bei  ein  und  denselben 
Bedingungen  verschiedene  Substitutionsproducte:  die  erste 
—  Sodalith  2  (NaiÄ^Si^O^  +  NaCl ,  das  zweite  Sodalith  — 
3  (Xa^  ÄkSi^  Oa)  +  2  NaCL 

2.  Sodalithe  beider  Art  existiren  in  der  Natur. 

3.  Eläolith  scheidet  beim  Uebergang  in  Sodalith  unter 
dem  Einflüsse  geschmolzenen  Chlornatriums  V9  der  ganzen 
in  ihm  enthaltenen  Kieselsäuremenge  (das  ist  gegen  5  Pro- 
cent) aus. 

4.  Natrongranat-Lagoriolith. 

Schon  im  Jahre  1892  stellte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  an, 
um  die  Synthese  der  Minerale  der  Hauyngruppe  auszuführen,  wobei 
gut  ausgebildete,  theils  isotrope,  theils  schwach  doppelbrechende 
Kryställchen  von  charakteristischer  polysynthetischer  Zwillingsstractur 
erhalten  wurden.  Da  qualitative  Vorprüfungen  die  Anwesenheit  von 
Schwefelsäure  und  Kalk  bestätigten,  hielt  ich  die  Kryställchen  für 
künstlich  dargestellten  Hauyn.  ^)  Ihre  Menge  war  so  unbedeutend, 
dass  es  nicht  möglich  war,  eine  quantitative  chemische  Analyse  aus- 
zufuhren. In  der  Folgezeit  habe  ich  meine  Untersuchungen  fortgesetzt 
und  reichlichere  Mengen  von  der  Substanz,  deren  Zusammensetzung 
man  näher  kennen  lernen  konnte,  erhalten.  Diese  Versuche  bestanden 
darin,  dass  ich  geschmolzenes  Natriumsulfat,  zuweilen  mit  Beimengung 


^)  J.  Morozewicz,  Ueber  die  Synthese  der  Minerale  der  Hauyngrappe  (Vor- 
läufige Mittheilung).  N.  J.  f.  M.,  1892.  II,  pag.  139. 
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von  Natriumchlorid,   bei  dunkler  Rothglut  auf  folgende  Mischungen 
einwirken  Hess: 
A.  65  SiO^ .SH^O      B.  63'3  SiO^ .  3  H^O     C.  641  SiO^ . 3  H^O 
44  AkO^ .  3  H^O  45-5  Al^O^ .  3  H^O        43-8  AkO^ .  3  H^O 

(Hydrargillit)  14-9  CaCO^  30'4  Na^CO^. 

32-5  Gyps.  12*6  Gyps 

7  iVojÄO,. 
In  allen  drei  Fällen  wurden  gemischte  Producte:  glänzende, 
durchsichtige,  ziemlich  grosse  Kryställchen  und  amorphe,  blasige 
Körnchen  erhalten.  Um  das  Pulver  homogener  zu  machen,  wurden 
letztere  mehrfach  zerrieben  und  nochmals  längere  Zeit  (5  bis 
11  Tage)  der  Einwirkung  schwefelsauren  Natrons  ausgesetzt.  Die 
Mischungen  B  und  C  ergaben  reinere  Producte  als  A^  doch  in 
keinem  Falle  ist  ein  vollständig  homogenes  Product,  wie  z.  B.  bei 
den  obenerwähnten  Versuchen  mit  Eaolingemischen  (Nosean,  Sodalith) 
erhalten  worden;  jedesmal  hatte  sich  ein  gewisser  Theil  Thonerde 
(Hydrargillit)  an  der  Bildung  der  neuen  Verbindung  nicht  betheiligt, 
sondern  blieb  in  Gestalt  zusammengesinterter  amorpher  Gebilde  zu- 
rück. Durch  Durchsieben  und  Auswaschen  Hessen  sich  die  Körnchen 
von  den  Kryställchen  grösstentheils  trennen.  Zur  endgiltigen  Trennung 
wurden  beide  Stoffe  mit  schwachen  Säuren  (Salpeter-  oder  Salzsäure) 
behandelt,  worin  sich  die  Kryställchen  leicht  auflösten,  Thonerde  aber 
und  Glas  unangegriffen  blieben.  Auf  diese  Weise  konnte  ich  die  Kryställ- 
chen aus  den  Mischungen  A^  B  und  C  abscheiden  und  analysiren. 
Die  zwei  ersteren  Mischungen  wurden  mit  Na^SO^  +  NaCl  geschmolzen, 
die  dritte  blos  mit  Na^SO^,  Das  Isoliren  aus  den  Schmelzen  ist 
ebenso  wie  beim  Nosean  und  Sodalith  ausgeführt  worden,  wobei 
immer  schwacher  Schwefelwasserstoffgeruch  wahrnehmbar  war. 

Tabelle  XX. 
41  41a       4lb         42         42a        43        43a       43b 

Gew.d.Subst.  0-41l5r     —       —    O^OSß'     —    O'lbSg     —       — 
Unlösliches.  .  1484     —       —        6-25     —      22*78     —       — 

SiO^ 33-82     39-6     39-1     37-40     39-8     3164    41*0     37-3 

AkOs 18-26     21-4    22-1     1442     15-3     1772     229     26-4 

CaO 1216     14-2     14*6     17*30    18-3    Spuren    —       — 

Na^O 20-20     236     24*2     2220    23*6  (23  52)    30-5     32-1 

SO, 102       1-2      —        2-80       30      4*34      5-6       4*2 

Cl Spuren     —        —      Spuren    —       —  —        — 

1ÖÖ-36  1000  1000  100-37  100*0  lOO'OO  lOO'O  lOO'O 
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41  und  41  a.  Zusammensetzung  der  Eryställchen  aas  der 
Mischung  B, 

42  und  42  a,  Krystallinisches  Produet  aus  der  Mischung  A. 

43  und  43  a.  Analyse  (unvollständige)  der  Kryställchen  aus 
der  Mischung  C. 

Aus  der  Tabelle  XX  ist  ersichtlich,  dass  alle  3  Mischungen 
qualitativ  gleiche  und  von  Nosean,  respective  Hauyn  verschiedene 
Producte  liefern :  sie  enthalten  bedeutend  weniger  Schwefelsäure  und 
Thonerde  und  viel  mehr  Basen  (CaO,Na^O)  und  Kieselsäure,  wie 
die  letzteren.  Auch  im  krystallographischen  Sinne  unterscheiden  sich, 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  diese  Kryställchen  vom  Hauyn 
und  Nosean.  Rechnen  wir  die  Analyse  41a  in  die  molecularen  Ver- 
hältnisse um  (wobei  1*2  Procent  SO^  vorläufig  ausser  Betracht  ge- 
lassen wird),  so  erhalten  wir  Folgendes: 


SiÖ^ 

:ÄkOi 

(CaO  +  Na,0) 

6-6 

:    21 

(2-5  +  3-8) 

6-6 

:    2-1 

:           6-3 

31 

:      1 

:             3 

Folglich  sehen  wir,  dass  die  Zusammensetzung  unserer  Kryställ- 
chen völlig  derjenigen  des  Granat-Grossulars  entspricht,  wo  ein  Theil 
des  Kalks ,  nämlich  Vß ,  durch  Natron  ersetzt  ist.  Seine  Formel 
können  wir  daher  wie  folgt  ansetzen: 

S(Nck,Ca)O.Ak0^rdSiO^  ....  (416), 
wo  Na^O:CaO=:S:2. 

Die  Entdeckung  dieser  unerwarteten  Verbindung  des  Kalk- 
Natron-Granats  ist  von  grossem  wissenschaftlichen  Interesse.  Erstens 
deutet  sie  auf  die  mögliche  Existenz  von  Natron-Granat  hin,  und 
zweitens  erklärt  sie  uns  die  Bedeutung  dieser  Beimengung  von 
Alkalien,  die  in  manchen  Kalk-Thonerde-  und  Kalk-Eisen-Granaten 
(Grossular  und  Melanit)  entdeckt  worden  ist,  wie  dies  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt  : 

Grossular.  1) 
Auerbach.  .  .    0*42 Procent iVo^O 
Csiklova  .  .  .    061        „  „ 

Alathal ....    042 
»       ....     0-34        „ 


0  Vergl.  Hintze,  Lc.  pag.  60— 61. 
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Vesuv 0-33  Procent  JVojO 

Ceylon  ....  0-59        „      K^O 

Oxford  ....  0-47        „      Na^O 

AlaO 3-34        „ 

Melanit.  2) 

OberschaflThausen 4-22  Froceni  K^O  +  Ka^O 

Altenau 2-35  „  K^O 

Stokö 1-27  „  Na^O  +  H^O 

Langban 0-98  „  K^O 

Ural  (Ssyssert-Bez.)  .  .  .  025  „  K^O  +  Q'&%Na^O 

Copiapo 0*7  „  K^O 

Australien 03  ^  K^O  +  Q'l^Na^O 

Stokö  3) 1-27  „  Na^O  +  H^O 

„     0-79  „  Na.0 

Kaiserstuhl  1) 1-65  „  K^O  +  Na.O 

Im  allgemeinen  enthalten  Melanite  mehr  Alkalien  wie  Grossulare/ 
Besonders  interessant  ist  die  Analyse  von  Klaus,  der  im  Melanit  aus 
dem  Phonolith  von  Oberschaflfhausen  4'2  Procent  Alkalien  gefunden  hat. 
Wir  sind  anzunehmen  genöthigt,  dass  man  in  Phonolith-,  Leucitophyr- 
und  Nephelinitgesteinen  an  Alkalien  noch  reichere  Melanite  finden  wird. 
Dieses  wird  sowohl  aus  unserem  allgemeinen  Begriff  von  der  chemischen 
Massenwirknng  (im  vorliegenden  Falle  der  Alkalien,  woran  die  ge- 
nannten Magmen  reich  sind)  klar,  wie  auch  aus  der  oben  an- 
geführten Synthese.  Die  identische  Form  der  Kryställchen  41,  42 
und  43  und  die  gleichen  Bedingungen  ihrer  Bildung  lassen  uns  ver- 
muthen,  alle  seien  in  chemischer  Hinsicht  gleich  gebaut.  Bedeutende 
Schwefelsäureanhydrid-Mengen  in  den  Producten  42  und  43  bringen  uns 
ausserdem  auf  den  Gedanken,  wir  hätten  es  hier  mit  einer  isomorphen 
Mischung  von  Granatsilicat  und  Nosean,  respective  Hauyn  zu  thun. 
In  der  That  lässt  sich  durch  Berechnung  finden,  dass  die  Kryställ- 
chen 43  a  annähernd  aus  1  Molekül  Nosean  und  2  Molekülen  Natron- 
Granat  bestehen: 


>)  Bammelsberg,  II.  Ergänznngsheft,  1895,  pag.  205  und  220. 
»)  Hintze,  1.  c.  pag.  92—94. 

»)  Nach  den   bei  Brögger  angeführten   Analysen.    Z.  f.  Kr.,   1890,   XVI» 
pag.  164  und  171. 
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[^(Na,Al,Si,O^.Xa,SO,]  j ^^""^^ 

Ebenso  können  wir  das  Product  42  a  als  eine  isomorphe 
Mischung  von  Kalknatron-Granat  mit  Nosean,  respective  Hauyn  be- 
trachten. Die  Analysen  42  and  43  sind  freilich  mit  ungenügenden 
Substanzmengen  ausgeführt  und  können  auf  besondere  Genauigkeit, 
die  uns  gestatten  würde,  bestimmtere  Zahlenverhältnisse  zu  erhalten, 
keinen  Anspruch  machen,  doch  können  wir  nach  der  vollständig  be- 
friedigenden Analyse  41  ,  die  1  Procent  SO^  aufweist,  beurtheilen, 
dass  alle  drei  von  uns  erhaltenen  Prodncte  isomorphe  Mischungen 
von  Kalknatron-,  respective  Natron-Granat  mit  Nosean,  respective 
Hauyn  darstellen. 

Davon  tiberzeugen  uns  auch  krystallographische  und  manche 
physikalische  Eigenschaften  dieser  Producte.  Die  ans  den  Mischun- 
gen A  und  C  erhalteneu  Kryställchen  stellen  meistentheils  qua- 
dratische Blättchen  mit  abgestumpften  Kanten  dar,  d.  h.  eine 
Combination  (100)  und  (110),  wo  (100)  vorherrscht;  die  Länge  der 
Würfelkante  erreicht  0*5  Millimeter.  Manche  Blättchen  sind  vollständig 
isotrop,  die  meisten  wirken,  wenn  auch  schwach,  auf  polarisirtes 
Licht,  wobei  polysynthetische  Zwillingsstructur  zum  Vorschein  kommt. 
Zwischen  gekreuzten  Nicols  zerfällt  das  Blättchen  in  eine  Reihe 
von  Streifen  oder  Theilen,  die  sich  rechtwinklig  durchkreuzen.  Da 
die  Kryställchen  lamellar  nach  der  Fläche  (001)  entwickelt  sind, 
kann  man  sie  als  orientirte  Durchschnitte  nach  (001)  betrachten. 
Die  Streifen  und  Theile  löschen  immer  gerade  nach  der  Würfelkante 
aus  und  unter  einem  Winkel  von  45®  in  Bezug  auf  die  Granato^der- 
kante.  Zwischen  Theilen,  die  eine  graue  oder  bläulicbgraue  Inter- 
ferenzfarbe zeigen,  befinden  sich  innen  vollständig  isotrope,  bei  voller 
Umdrehung  des  Mikroskoptisches  ganz  dunkel  bleibende  Theile, 
wie  dies  auf  der  Zeichnung  2  a,  6,  c,  rf,  e  gezeigt  ist.  Der  optische 
Charakter  der  doppeltbrechenden  Streifen  ist  negativ  ( — ).  Im 
convergenten  polarisirten  Lichte  ergeben  die  isotropen  Stellen  keine 
scharfe  Interferenzfigur,  —  die  Blättchen  sind  sehr  dünn  und  schwach 
lichtbrechend.  Der  Brechungsindex  wurde  durch  Eintauchen  in  eine 
Flüssigkeit  und  nach  der  Methode  vom  Herzog  de  Chaulnes  be- 
stimmt —  er  ist  ungefähr  gleich  1*5,  d.  h.  etwas  höher  wie  beim 
Nosean  und  Hauyn,  aber  bedeutend  niedriger  wie  beim  Grossular. 
Ausser    Kryställchen   mit   einer  solchen   regelmässigen  Vertheilung 
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der  ZwilliDgsstreifen,  die  augenscheinlich  nach  den  Granatoeder- 
flächen  (HO)  zusammengewachsen  sind,  kommen  auch,  obwohl  selten, 
Blättchen  mit  unregelmässiger,  fleckiger  oder  wellenförmiger  Aus- 
löschung vor.  Die  Einschlüsse  sind  zweierlei  Art:  stark  auf  polarisirtes 
Licht  wirkende  sechseckige  Mikrolithe  (vergl.  Zeichnung  2  a,  b,  c) 
und  mit  Glas  ausgefUllte  Poren.  Letztere  sind  mitunter  regelmässig 
den  Flächen  (HO)  parallel   vertheilt.     Auf  manchen  Blättchen  sind 

Zeichnung  3. 


öV 


■mm 


•so' 


ti  e 

Erklärnng:    a,    b,   c,   ß-Eryställclien   ans   der  Mischung  A  nnd  C  zwischen 
gekreuzten  Nicols;    e?-Typns  der  ans  der  Mischung  B  erhaltenen  Kryatällchen. 

auch  Spaltungsrisse  parallel  (110)  zu  sehen.  Im  bedeckten  Tiegel 
mit  Schwefel  geglühte  Kryställchen  werden  blau,  zuweilen  erhalten 
sie  einen  grauen  oder  rothen  Saum.  All  diese  Eigenschaften  erinnern 
an  Nosean  oder  Hauyn,  die  auch  thatsächlich  in  diesen  Kryställchen 
als  isomorphe  Beimengungen  vorhanden  sind.  Es  ist  auch  bekannt, 
dass  manche  gesteinbildende  Hauyne  und  Noseane  optische  Ano- 
malien und  Zwillingsbau  aufweisen  (Vesuv,  Laacher  See  u.  a.).^ 


*)  Vergl.  Rosenbusch,  1.  c.  I,  pag.  324—325. 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  UntersnchuDgen  über  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.       153 

Manche  Blättchen  erinnern  stark  an  die  von  Brögger^)  beschriebenen 
optischen  Anomalien  des  Melanits  von  Stokö. 

Die  aus  der  Mischung  B  erhaltenen  Kryställchen  sind  von 
einigermassen  verschiedenem  Typus.  In  der  Richtung  aller  drei 
Achsen  sind  sie  gleichmässig  ausgebildet  und  zeigen  sehr  regel- 
mässige Combinationen :  (110),  (100)  mit  vorherrschendem  (110), 
seltener  kommen  reine  (110)  und  (100)  oder  die  Combination  (110), 
(hkO)  vor.  Auch  hier  bemerkt  man  optische  Anomalien,  doch 
äussern  sie  sich  anders.  Ein  von  oben  gesehener  Würfel  zerfällt  in 
vier  gegenüberliegende  Felder,  von  denen  zwei  doppelbrechend, 
die  anderen  zwei  isotrop  oder  fast  isotrop  sind,  wie  dies  auf  der 
Zeichnung  2d  gezeigt  ist.  Das  Bild  erinnert  im  allgemeinen  an  den 
„oktaedrischen  Typus"  der  Klein'schen  Granate,  der  übrigens  auch 
in  den  oben  beschriebenen  Blättchen  zu  finden  war  (Zeichnung  2  c). 
Kryställchen  von  diesem  Typus  wachsen  oft  nach  den  Flächen 
(110)  zu  kreuzffjrmigen  Aggi-egaten  zusammen.  Ihrem  äusseren 
Habitus  nach  sind  sie  vollkommen  identisch  mit  den  obenerwähnten 
(pag.  141)  Hauynkryställchen ,  doch  was  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung (41a)  anbetrifft,  stellen  sie  Kalk-Natron-Granat  mit  unbe- 
deutender Beimengung  von  Hauyn-Nosean-Substanz  dar.  Merkwürdig 
ist  die  Thatsacbe,  dass  sich  in  der  Natur  hauptsächlich  Kalk-Granato 
durch  ihre  optischen  Anomalien  und  Zwillingsstructur ,  wie  auch 
durch  Alkaligehalt  (vergl.  oben)  auszeichnen.  Was  die  Ursache  „der 
optischen  Anomalien"  unserer  künstlichen  Granate  anlangt,  so  ist  sie 
augenscheinlich  primär,  d.  h.  hängt  mit  der  Krystallbildung,  mit 
ihrer  Zwillingsstructur  zusammen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
hängt  letztere  wiederum  von  der  chemischen  Zusammensetzung  ab, 
wie  dies  für  manche  natürliche  Kalk-Granate  Weinschenke)  zu 
beweisen  sucht,  wobei  er  die  von  Mallard,  Klein  u.  A,  aufgestellten 
Theorien  ergänzt. 

Auf  Grund  des  oben  Auseinandergesetzten  kommen  wir  zum 
interessanten  Resultat,  dass  die  von  uns  dargestellten  Kalk-Natron- 
und  Natron- Granate  mit  Hauyn-Noseanmolekülen  isomorphe  Mischun- 
gen zu  bilden  fähig  sind  und  dass  folglich  durch  Vermittlung 
dieser   intermediären  Verbindungen   beide  Mineralgruppen,  Granate 

»)  Brögger,  Z.  f.  Kr.  XVI,  1890,  pag.  161-162,  nnd  Taf.  VI,  Fig.  3—5. 
*)  E.  Weinschenk,   Beiträge   zur  Systematik   der  Granatgruppe.    Z.  f.  Kr. 
1895,  XXV,  pag.  376-378. 

Mineraloff.  und  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (Jözef  Morozewicz.)  1  { 
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(vorzugsweise  Melanite)  und  Hauyn-Nosane  (und  Sodalithe) ,  zu 
einer  genetischen  Gruppe  von  Mineralen,  die  gleiche  krystallo- 
graphische  Eigenschaften  besitzen  und  sich  bei  gleichen  Bedingungen 
(als  Magmaausscheidungen)  bilden  können,  gehören.  Die  Benennung 
„Alkali-Granate"  istzuerstvonBrögger  undBäckström^)fürSodalitb, 
Nosean,  Hauyn  und  Ultramarin  gebraucht  worden,  die  mit  „echten'' 
Granaten  einen  gemeinschaftlichen  Krystalltypus  und  analoge,  von 
den  genannten  Forschern  aufgestellte  „Structurformeln**  besitzen.  Ich 
führe  aber  die  Bezeichnung  ,. Natron- Granat"  im  engeren  chemischen 
Sinne  dieses  Wortes  ein.  Obwohl  ich  mit  Brögger  und  Bäckström 
einig  bin,  dass  Granate  und  Hauyn-Noseane  eine  gemeinsame  Gruppe 
bilden,  hielt  ich  es  doch  nicht  für  möglich,  mich  mit  den  von  diesen 
Forschern  für  ihre  „Alkali-Granate"  abgeleiteten  Formeln,  auf  Grund 
deren  sie  ihre  Verallgemeinerung  basirten,  einverstanden  erklären  (s.  o.). 

Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Structurformeln ,  die  wir  jetzt 
wegen  Mangel  au  entsprechenden  Versuchen,  besonders  was  Granate 
anbelangt,  noch  nicht  im  voraus  aufstellen  können,  sondern  darum, 
dass  echte  Kalkgranate  durch  Vermittelung  von  Natrongranaten  mit 
Hauyn-Noseanen  isomorphe  Mischungen  bilden  können.  Da  dieser 
Natrongranat  von  grossem  theoretischen  Interesse  zu  sein  scheint 
und  da  er  in  natürlichen  Alkalimagnien  in  den  isomorphen  Mischungen 
mit  Melanit  vorkommt,  sei  es  mir  gestattet,  diesen  Natrongranat, 
nach  dem  in  der  Mineralogie  üblichen  Gebrauch,  zu  Ehren  des  HeiTn 
Professors  Akademikers  A.  Lagorio  —  Lagoriolith  zu  nennen. 

Die  Versuche,  deren  Beschreibung  dieser  Abschnitt  geweiht 
war,  können  nicht  als  vollendete  gelten.  Besonders  wünschenswert 
sind  weitere  eingehendere  Untersuchungen  über  Lagoriolith.  Die  That- 
Sache,  dass  reine  Typen  der  hier  zum  Theil  untersuchten  Minerale, 
wie  reiner  Hauyn  CaÄl^SlyOg  +  nCaSO^^  Natron-Thonerde  und  Natron- 
Eisen-Lagoriolith :  Na^AhSliO^^  und  Na^Fe.,SiiO^^  erhalten  wurden, 
ist  auch  in  theoretisch-wissenschaftlicher  Hinsicht  recht  interessant. 
Die  Entscheidung  dieser  und  ähnlicher  Fragen  sei  der  Zukunft  über- 
lassen. Zum  Schlüsse  stellen  wir  blos  die  wichtigsten  der  erhaltenen 
Resultate  und  Folgerungen  zusammen. 

1.  Minerale  der  Hauyn-Sodalithgruppe  bilden  sich 
leicht  in  entsprechenden  Magmen  bei  einer  Temperatur, 
die  eine  dunkle  Rothglut  nicht  überschreitet. 

^)  Die  Mineralien  der  Granatgrnppe.  Z.  f.  Kr.,  1890,  XVIII,  pag.  209. 
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2.  Der  Natrongranat,  Lagoriolith,  bildet  sieh  bei 
denselben  Bedingungen  nnd  spielt  die  Rolle  eines  Mittel- 
glieds zwischen  der  Gruppe  der  Erdalkaligranate  einer- 
seits und  der  Gruppe  des  Hauyns  und  Sodaliths,  mit  denen 
«r  isomorphe  Mischungen  zu  geben  vermag,   andererseits. 

3.  Die  empirische  Zusammensetzung  des  reinen  Noseans 
wird  durch  die  Formel  3  (Na^Al^Si^Oi)  -h  Na^SO^  ausgedrückt. 

4.  Zwei  in  der  Natur  vorkommende  Sodalithe:  3  (Na^ 
ALSi^Os)  +  2Naa  und  2{Na^AkSH0^)  +  NaCl  lassen  sich  leicht 
künstlich  darstellen. 

5.  Auf  Grund  der  Analogie  zwischen  Granaten  und 
Uauyu-Noseanen  (Satz  2)  und  auf  Grund  der  Zerlegbarkeit 
von  Sodalith  und  Nosean  bei  hoher  Temperatur  und  in 
heissem  Wasser  (wobei  sich  NaCl  und  Na^SO^  ausscheidet), 
ferner  auf  Grund  von  Bourgeois'^)  Versuchen,  wobei  beim 
Schmelzen  einer  dem  Grossular  entsprechenden  Mischung 
Anorthit  und  Kalkolivin  (Monticellit)  erhalten  wurden,  wie 
auch  auf  Grund  der  Versuche  von  Doelter  und  Hussak^), 
die  beim  Schmelzen  von  Granaten  gleichzeitig  mit  Thon- 
erdesilicat  (Anorthit,  Meionit  n.  a.)  Olivin  erhielten, 
können  wir  die  Formeln  für  Granate  und  Minerale  der 
Hauyn-Sodaiithgruppe  folgendermassen  ausdrücken: 

H  {Xa^Al^ShOs)  +  N(uCU Sodalith. 

3  {Na^AkSifi^)  +  Na.SO^    ....  Nosean. 

Na^Al^SuOQ  +  Na^SiO^ Lagoriolith. 

CaAl^Sißs  +  CaoSiO^ Grossular. 

Beide  Theile  dieser  Verbindungen,  das  Thonerdesilicat 
und  das  Alkali-,  respective  Erdalkalisalz,  sind  miteinander 
lose  gebunden  in  Form  von  Radicalen,  von  denen  das 
erstere  nach  Thugutt  noch  aus  2  Na^Al^Si^O^Q  und  Na^ALO^ 
besteht. 


')  Bourgeois,  Beproduction,  par  voie  ign^e,  d'un  certain  nombre  d'especes 
min^rales  etc.  Paris  1883,  pag.  27.  Melanit  ist  von  vielen  künstlich  erhalten  worden. 
Fonqn^  nnd  M.  L6vy  (1.  c.  pag.  124)  stellten  ihn  mit  Nephelin  zusammen  auf 
pyrogenem  Wege  dar.  In  letzter  Zeit  erhielt  ihn  auch  L.  Michel  bei  Zusammen- 
schmelzen von  Sch^  efelverbindungen  mit  Kieselsäure  bei  Gegenwart  von  Kohle 
(C.  r.  1892,  CXV,  pag  830). 

')  Doelter  und  Hussak,  Synthetische  Studien.  N.  J.  f.  M.  1884, 1,  pag.  172. 

11* 
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Anhang  zum  Abschnitt  IV. 
5.  Plagioklase. 

(Fig.  1  und  2,  Taf.  VII;  Fig.  1  und  2,  Taf.  V;  Fig  1,  Taf.  VI  u.  a.) 

In  vielen  Schmelzen  sind  von  mir  Feldspathe  erhalten  worden, 
zuweilen  in  ziemlich  grossen  und  regelmässig  aasgebildeten,  mit 
blossem  Auge  erkennbaren  Krystallen.  Bei  der  petrographischen 
Beschreibung  der  Schmelzen  will  ich  meine  Leser  auf  ihre  mikro- 
skopischen Eigenthümlichkeiten  aufmerksam  machen,  hier  führe  ich 
nur  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  eines  Plagioklases 
an,  den  es  mir  gelungen  war,  aus  der  beim  Versuch  2  (Abschnitt  II, 
pag.  47 ;  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  VII)  erhaltenen  Schmelze  zu  isoliren. 
Die  Grösse  der  Krystalle  (nach  der  Axe  c  —  1'5  Millimeter,  a  —  0*8 
Millimeter,  b  —  05  Millimeter)  gestattete  mir,  sie  auf  hydrostatischem 
Wege  abzuscheiden.  Das  Pulver  «0*25  Millimeter)  wurde  mehrmals  in 
die  Thoulet'sche  Flüssigkeit  eingetaucht;  schliesslich  wurde  es  von 
der  magnetitli altigen  Grundmasse  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten 
befreit.  Das  so  erhaltene  Pulver  zeigte  unter  dem  Mikroskop  reine 
Feldspathsplitterchen  mit  Einschlüssen  von  Korund-  und  (äusserst 
selten)  von  Magnetitkryställchen.  Die  Auslöschung  der  Spaltungsstüeke 
auf  P  (mit  einem  System  von  Spaltungsrissen  und  mit  Zwillin^^s- 
streifung)  ist  27 — 33°,  auf  Jtf  (ohne  Zwillingsstreifung  und  mit  einem 
System  von  Spaltungsrissen  ||  P)  34  — 38^  Das  mit  Hilfe  der 
WestphaTschen  Wage  bestimmte  specifische  Gewicht  der  Kömchen 
ist  gleich  2*757  bei  H^C.  Diese  physikalischen  Eigenschaften  deuten 
auf  einen  Plagioklas  hin,  der  dem  Anorthit  sehr  nahe  steht,  oder 
sogar  mit  ihm  identisch  ist. 

Tabelle  XXI. 

44                 44a  An^Ab^ 

Korund 489           —  — 

SiO. 43-22           46-00  46-5 

AU), 33-08           35-20  34-6 

Fe.0, 1-74           —  — 

CaO 16-10           17-15  173 

Xa.0    .  .  .  .  .  ■       1-55            1-65  1-6 

100-58         10000  100-0 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Plagioklases  nach  Abzug 

des  Korunds  und  Magnetits  (44a)  zeigt,   dass  er  mit  vielen  in  der 


Digitized  by 


Google 


Experiment,  üntersochnngen  über  d.  Bildang  d.  Minerale  im  Magma.       157 

Natur  vorkommenden  Anorthiten  identisch  ist.*)  Nach  der  T scher mak- 
sehen  Theorie  mnss  man  ihn  als  eine  Mischung  Ab^Afifi  betrachten, 
für  welche  nach  Schuster  die  Auslöschungsschiefe  auf  P=  27 »33',  auf 
M=  33*29'  ist,  Grössen,  die  auch  von  mir,  zwar  seltener  wie  andere, 
bei  Messungen  der  Auslöschnng  an  den  Spaltnngsstücken  und  in 
Dünnschliffen  erhalten  wurden. 

Anorthit  zeichnet  sich  durch  eine  grosse  Krystallisationsfähigkeit 
(Bildung  von  übersättigten  Lösungen)  aus;  seine  Kryställchen  sind 
immer  besser  ausgebildet  wie  diejenigen  anderer  Plagioklase,  z.  B. 
Labrador.  Merkwürdiger  Weise  hatte  sich  in  recht  vielen  Schmelzen 
gleichzeitig  Anorthit  und  Labrador  ausgeschieden.  Ueberhaupt  sind, 
soweit  nach  den  in  den  Dünnschliffen  bestimmten  Auslöschnngs- 
winkeln  zu  beurtheilen  war,  in  meinen  Schmelzen  beständig  nur 
zwei  Typen  von  Plagioklas:  Anorthit  und  Labrador,  ohne  Ueber- 
gangsmischungen  von  Albit  und  Anorthit,  erhalten  worden.  Dieses 
Resultat  stimmt  mit  der  Reihe  der  sehr  interessanten  Versuche  von 
Fouqu6  und  M.  L6vy  *)  tiberein,  die  beim  Zusammenschmelzen  von 
Albit  und  Anorthit  in  verschiedenen  Verhältnissen  immer  entweder 
Oligoklas  oder  Labrador  und  Anorthit  und  nie  Uebergangsglieder 
der  Tschermak-Schuster'schen  Serie  erhielten.  Auch  die  mit  diesen 
Versuchen  übereinstimmenden  Resultate  der  Arbeit  von  Fouque^), 
der  eine  recht  grosse  Anzahl  von  aus  verschiedenen  Gesteinen  isolirten 
Feldspathen  untersucht  hat,  sind  bemerkenswert.  Auf  Grund  zahlreicher 
Angaben  im  Werke  Fouqu^'s  gelangt  der  letztere  zum  Schlüsse 
(I.e.  pag.  429 — 430),  in  Felsarten  könnten  sich  nur  bestimmte 
Typen  von  Plagioklasen  vorfinden,  die  „sont  susceptibles  de  former 
ensemble  des  associations  physiques"  und  nicht  alle  möglichen  iso- 
morphen Mischungen  von  Albit  und  Anorthit,  wie  dies  die  Tschermak- 
sche  Theorie  verlangt.  Diese  wichtigen  Thatsachen,  die  aber  noch 
weiterer  Erklärungen  bedürfen,  sind  in  geschichtlicher  Hinsicht 
recht  interessant,  da  sie  die  früheren  in  der  Mineralogie  vor  dem 
Erscheinen  der  Tscher mak'schen  Theorie  (1864)  herrschenden 
Anschauungsweisen  zum  Theil  rechtfertigen. 


0  Vergl.  RammeUberg,  1.  c.  pag.  557,  Nr.  36,  9;  pag.  558,  Nr.  12  u.  a. 
•)  Fouqu6  et  M.  L6vy,  1.  c.  pag.  56,  142  -145. 

')  F.  Fonqn^,  Contribntion  ä  l'^lude  des  feldspaths  des  roches  volcaniques. 
Paria  1894;  dasselbe:  Bull.  Soc.  fr.  min.,  XVII,  1894. 
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II.  THEIL. 

Mikroskopisch-petrographisclie  Beschreibung  der 

Schmelzen. 

V.  Abschnitt. 

Liparit-9  Trachyt-  und  Andesit-Magmen. 

Der  grösseren  Bequemlichkeit  wegen  will  ich  die  Schmelzen,  wie 
sie  sich  ihrem  abnehmenden  Säuregrade  gemäss  folgen,  beschreiben. 

i.  Liparit. 

(Fig.  2—6,  Taf.  VI.) 

„Le  jour  oa  Ton  sanra  reprodaire  las  trois  Clements  constituanta  du  granite 
le  quartas,  le  feldspath  et  le  mica,  non  seulement  söpares ,  mais  associes  entre  eax 
et  cristalli»6s,  tels  qne  cette  röche  les  montre  dans  toates  les  r^gions  da  globe,  en 
an  mot,  le  joar  oü  on  aara  de  toates  piäces  faite  da  granite,  marqaera  ane  conqaete 
considörable,  aassi  bien  dans  rexp6rimentation  qne  dans  la  connaissance  de  i'histoire 
da  globe  terestre.  Esp^rons  qne  ce  moment  n'est  pas  tr^  ^loign^.** 

A.  Baubr^e,  Etad.  synth.  de  Geologie  experiraent.,  pag.  7. 

Diese  von  edlem  Enthusiasmus  erfüllten  Worte  des  berühmten 
Schöpfers  der  Experimentalgeologie  zeigen,  wie  wichtig  für  die 
Geologie  die  Entscheidung  der  Frage  über  die  Bildung  von  sogenannten 
sauren  Eruptivgesteinen  ist.  Wenn  wir  jedoch  die  in  dieser  Richtung 
gemachten  Versuche  in  Betracht  ziehen,  sehen  wir,  dass  der  von 
Daubr6e  angekündigte  Tag  noch  lange  nicht  angebrochen  ist.  Die 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass,  obwohl  Quarz  und  Orthoklas,  wie 
die  Versuche  desselben  Verfassers  und  die  von  Friedel  und  Sarasin  ^) 
vorgenommeneu  gezeigt  haben,  sich  auf  pyrohydatogenem  Wege 
nnter  hohem  Druck  und  bei  einer  Temperatur  von  300 — 400®  ziem- 
lich leicht  bilden  können,  dennoch  die  gleichzeitige  Herstellung 
dieser  Bedingungen  (Druck  und  hohe  Temperatur)  beim  Schmelzen 
von  Magma  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  darbot.  In  letzter 
Zeit  haben  aber  Fouqu6  und  M.  L^vy^)  einen  interessanten  Versuch 
angestellt,  wobei  diese  Schwierigkeiten  zum  Theil  tiberwunden  wurden. 


*)  Friedel  et   Sarasin,  Ball.  soc.  min.,  1879,  pag.  113. 
*)  Foaqa6  et  M.  L6vy,  Beprodaction  artificielle  d'an  trachyte  micace.  C. 
1891,  CXIII,  pag.  283. 
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Beim  Versuch  wurde  in  einem  starken,  aus  Platin  mit  10  Procent 
Iridium  angefertigten  Tiegel  3  Gramm  Granit-Glaspulver  mit  1*5  Gramm 
Wasser  während  langer  Zeit  bis  zur  Hellrothglut  erhitzt.  Das  Wasser 
verflüchtigte  sich  spurlos,  obwohl  der  Tiegel  dicht  verschlossen  war. 
Nichtsdestoweniger  schreiben  die  Verfasser  die  Krystallisation  der 
Schmelze  einem  hohen,  vom  Wasserdampf  herrührenden  Druck 
während  des  Glasschmelzens  zu.  Schliesslich  wurde  eine  Schmelze 
mit  Orthoklas-.  Biotit-,  Magnetit-  und  Spinellkryställchen  erhalten, 
das  heisst  Biotit-Trachyt  („trachyte  micac6",  wie  ihn  Fouqu6  und 
M.  L6vy  bezeichneten),  dessen  Bildung  der  „Wasserwirkung  unter 
Druck  bei  Hellrothglut"  zugeschrieben  wird.  Dass  Wasserdämpfe 
beim  Ki-ystallisationsprocess  saurer  Magmen  eine  gewisse,  bisher 
noch  nicht  näher  bekannte  Bolle  spielen,  zeigen  auch  Versuche  von 
Le  Chatelier^),  der  unter  grossem  Druck,  aber  ohne  Wassermit- 
wirkung Orthoklas  und  Pegmatit  schmolz.  Bei  diesen  Versuchen 
wurde  nur  Glas  gewonnen.  Doch  löst  der  einzelne  Versuch  von 
Fouque  und  M.  L6vy  diese  scheinbar  so  sehr  zusammengesetzte 
Frage  der  Krystallisation  saurer  Laven  (Liparit,  Trachyt  u.  a.), 
ohne  die  analogen  Tiefengesteine  (Granit,  Syenit  u.  a.)  auch  nur  er- 
wähnen zu  wollen,  nicht.  Unserem  heutigen  BegriiFe  gemäss  sind 
Laven  Gesteine,  die  auf  der  Erdoberfläche  unter  gewöhnlichem  Druck 
erstarren ;  ein  Theil  der  sie  bildenden  Mineralien  scheidet  sich  vor 
oder  während  des  Aufströmens  (intratellurische  Bestandtheile)  aus, 
ein  anderer,  gewöhnlich  aus  denselben  Mineralien  bestehender  Theil 
Bach  der  Eruption,  das  heisst  auf  der  Oberfläche  (extratellurische 
Bestandtheile).  Hieraus  folgt,  dass  ein  und  dasselbe  Mineral  im  Magma 
auch  in  dem  Falle,  wenn  der  Druck  abnimmt  und  normal  wird, 
weiter  wachsen  kann;  unzweifelhaft  befördert  der  Druck  die  Krystalli- 
sation (ebenso  wie  die  Temperaturerniedrigung),  doch  ist  dies  keine 
unentbehrliche  Bedingung »).  Saure  vulcanische  Gläser  stellen  augen- 
scheinlich einen  sehr  unnachgiebigen  Typus  von  van  t'Hoff's 
„festen  Lösungen**  dar,  die  unter  dem  Einfluss  von  aussen  zufliessender 
Energie  (Erhitzen  unter  dem  Schmelzpunkt,  Druck  bei  Le  Chatelier's 
Versuchen)  ihr  inneres  Gleichgewicht  nicht  verlieren.  Von  unserem 
Gesichtspunkt  übersättigen  sich  saure,  gewöhnlich  kalireichc  Magmen 


*)  H.  Le  Chatelier,    Sur  des  essais  de  reproduction  de  roches  acides.  C.  r. 
1891,  CXni,  pag.  370. 

»)  Vergl.  Zirkel,  1.  c.  I,  pag.  726-758- 
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mit  den  sie  bildenden  Thonerdesilicaten  und  Kieselsäure  nur  schwierig; 
ihre  Uebersättigung  und  Krystallisation  kann  durch  eine  gewisse 
gemeinschaftliche  Wirkung  physikalisch-chemischer  Bedingungen,  die 
sieb  dem  erhaltenen  Resultate  nach  bei  den  obenangefübrten  Versachen 
von  Fouqu6  und  M.  L6vy  betheiligt  hatten,  hervorgerufen  werden. 
Die  Krystallisation  eines  sauren  Magmas  verlangt  nicht  nur  langsames 
Erkalten,  wobei  der  Uebersättigungsgrad  der  Lösung  stark  wächst, 
sondern  auch  eines  gewissen  von  aussen  wirkenden  Stimulus,  der 
den  Entglasungsprocess  hervorruft.  Die  Rolle  eines  solchen  Stimulus 
spielen  Wasserdämpfe,  deren  chemische  Rolle  jedoch  sehr  dunkel  ist 
und.  nur  mit  der  Entwicklung  der  physikalischen  Chemie  aufgeklärt 
werden  kann.  Unten  werden  wir  sehen,  dass  auch  Wolframsäure  zu 
diesen  die  Krystallisation  des  sauren  Magmas  hervorrufenden  Stoffen 
gehört,  deren  Bedeutung  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  die  Bildung 
intermediärer  bei  der  Krystallisation  zerfallender  Verbindungen  zurtick- 
gefdhrt  werden  kann.  Hat  die  Differentiation  des  sauren  Magmas  in 
verschiedene  Minerale  schon  angefangen,  dann  kann  seine  fernere 
Krystallisation  auch  ohne  Betheiligung  von  Wasserdämpfen  u.  a.  vor 
sieh  gehen,  wie  das  zum  Theil  durch  sogenannte  extratellurische 
Magmaausscheidungen  bewiesen  wird. 

Es  unterliegt  übrigens  keinem  Zweifel,  dass  in  „trockenen'' 
Silicatlösungen,  die  mit  Kieselsäure  stark  übersättigt  sind,  letztere  sich 
in  freiem,  krystallisirtem  Zustande  ausscheidet,  jedoch  nicht  in  Quarz- 
gestalt, sondern  als  seine  heteromorphen  Modificationen.  Die  dies- 
bezüglichen Beobachtungen  und  Versuche  Benrath's^)  beweisen,  dass 
Kalknatronglas  Na^O .  CaO ,  8  SiO^  leicht  krystallisirt,  indem  es 
2  Moleküle  Kieselsäure  in  Gestalt  „prismatischer  Krystalle"  mit 
985  Procent SiOa  ausscheidet.  Benrath  hielt  die  von  ihm  erhaltenen 
Kryställchen  für  Quarz,  der  sich  auf  feuerflüssigem  Wege  gebildet 
hatte.  Es  zeigt  sich  aber  aus  den  späteren  Untersuchungen  von 
Fonqu6  und  M.-Lfevy*),  dass  bei  diesen  Bedingungen  sich  kein 
Quarz,  sondern  eine  andere  Modification  der  polymorphen  Kieselsäure 
bildet.  Schmilzt  man  nämlich  Bestandtheile  des  Augits  mit  über- 
schüssiger Kieselsäure  zusammen  und  lässt  die  Schmelze  langsam 
erkalten,  so  erhält  man  ein  krystallinisches  Gemenge  von  Metasilicat 

*)  Benrath,  Beiträge  zur  Chemie  des  Glases.  Dorpat  1871,  pag.  52—53. 
*)  Fouqii6  et  M.-L6vy,  Synthese,  pag.  88—89. 
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and  prismatischen  durchsichtigen  und  farblosen  Eryställchen ,  die 
schwache  Interferenzfarben,  eine  gerade  Anslöschung,  „Apatitspalt- 
barkeit  ^  and  negativen  optischen  Charakter  zeigen.  Das  Metasilicat 
zersetzt  sich  unter  dem  Einflasse  von  Kieselfluorwasserstoffsäure, 
wobei  die  prismatischen  Eryställchen,  die  aasschliesslich  aus  Kiesel- 
säure bestehen,  intact  bleiben. 

Benrath's  Versuche  sind  von  mir  wiederholt  worden.  Eine 
aus  85  SiOi,  5  CaO  und  10  Na^O  bestehende  Mischung  ward  nach 
siebentägigem  Erhitzen  an  der  Stelle  II  des  Canals  geschmolzen  und 
krystallisirte  theilweise  aus:  innen  in  der  Schmelze  hatte  sich  eine 
weisse  krystallinische  Masse  ausgeschieden,  die  von  darchsichtigem 
grünen  Glas  umgeben  war.  U.  d.  M.  besteht  die  weisse  Masse  aus: 
1.  ziemlich  grossen  prismatischen  Rryställchen  mit  abgeschmolzenen 
Enden,  gut  entwickelter  pinakoidaler  Spaltbarkeit,  gerader  Aus- 
löschung, weissen  Interferenzfarben,  negativem  optischen  Charakter, 
d.  h.  mit  Eigenschaften,  die  mit  denjenigen  der  von  Fouqu6  und 
M.-L6vy  erhaltenen  und  von  ihnen  beschriebenen,  besonderen  Modi- 
iicationen  der  Kieselsäure  identisch  sind;  2.  abgerundeten  Blättchen, 
die  ziegeldachähnliche  Aggregate  bilden  und  zwischen  gekreuzten 
Nicols  in  zahlreiche  Antheile  von  verschiedener  optischer  Orientirung 
zerfallen  —  eine  Erscheinung,  die  in  auffallender  Weise  an  den  optisch 
anomalen  Tridymit  erinnert.  Diese  zwei  Ausscheidungen  sind  mit 
einem  durchsichtigen  Glase  zusammengekittet. 

TabeUeXXII. 

45         46 

SiO^ 83-38  73-85 

AkO, 1-47     8-44 

CaQ 6-47     600 

NaJJ,  .  .  .  .     8-84  10-71 

100- 16  99-00 

Auf  Tabelle  XXII  sind  die  Analysen  der  weissen  Centralmasse 
(45),  wie  auch  des  diese  umgebenden  grünlichen  Glases  (46)  angeführt. 
Wie  leicht  zu  bemerken,  ist  der  Unterschied  beider  Theile  der 
Schmelze  bedeutend;  der  Centraltheil  enthält  beinahe  10  Procent  mehr 
Kieselsäure  als  der  periphere;  dafür  enthält  dieser  7  Procent  aus 
den  Tiegelwänden  ausgezogener  Thonerde  mehr.  In  dem  Central- 
theile  hatte  sich  daher  zweifellos  in  freier  Form  und  in  wahrscheinlich 
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gegen   10  Procent  (83  —73  Procent)  betragender  Menge  Kieselsäure 
ausgeschieden. 

Wird  der  Granit  von  Tatra  (Swinica)  unvollständig  geschmolzen, 
damit  nur  Quarzkörnchen  in  festem  Znstande  noch  bleiben,  dann 
gestalten  sich  letztere  zu  einem  Aggregat  von  charakteristischen 
ziegeldachähnlich  übereinander  liegenden  Tridymitblättchen  um;  eine 
analoge  Erscheinung  ist  von  mir  auch  in  Graniteinschlüssen  im  soge- 
nannten Wolynit  (Noritporphyrit)  beobachtet  worden.*)  Aus  diesen 
Versuchen  und  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  mit  Kieselsäure 
stark  übersättigte  Silicatlüsungen  ihren  Ueberschuss  in  Tridymit- 
oder.  prismatischer  Kieselsäuregestalt  ausscheiden  und  dass  Tridymit 
bei  hoher  Temperatur  eine  beständigere  Verbindung  als  Quarz  ist, 
der  in  Tridymit  übergeht.  Doch  verhalten  sich  Thonerdesilicatlösungen 
gegen  einen  Ueberschuss  von  Kieselsäure  anders  als  Schmelzen,  die 
keine  Thonerde  enthalten.  Gleichzeitig  mit  der  oben  angeführten 
wurde  eine  zweite  Mischung  von  derselben  Kieselsäuremenge,  aber 
mit  Thonerde  und  Basen  in  den  Verhältnissen  des  isländischen  Liparits 
in  den  Ofen  gestellt.  Diese  Mischung  ergab  bei  denselben  Bedingungen 
reines  Glas  ohne  alle  Krystallisationsspuren.  Hier  haben  wir  es 
augenscheinlich  mit  dem  die  Krystallisation  der  Schmelze  „verzögernden  " 
Einflüsse,  wovon  schon  oben  (pag.  59)  die  Rede  war,  zu  thun.  Folg- 
lich ist  das  Thonerdesilicatmagma  fähig,  mehr  Kieselsäure  als  das 
entsprechende  reine  Silicatmagma  aufzunehmen,  ohne  sie  wieder  aus- 
zuscheiden. Daher  sind  wohl  sogar  sehr  saure  Liparitgläser  im  all- 
gemeinen bei  gewöhnlichen  Bedingungen  trockenen  Schmelzens  zur 
Entglasung  nicht  geeignet,  wovon  ich  mich  auch  durch  folgende 
Versuche  überzeugen  konnte.  Geschmolzen  wurde  eine  100  Pfund 
schwere  Mischung,  dem  Pantellerit 2)  entsprechend,  aus  SiO^  703  Pro- 
cent, ALO,  6-3,  Fe.0^^'2,  FeO  14,  CaO  Q%,  MgO  Q'^,' Na^O  1-1. 
K^O  25  zusammengesetzt.  Ein  Theil  der  Schmelze  (ca.  28  Pfund), 
die  schwarzes  homogenes  Glas  darstellte,  wurde  darauf  andauernd 
(8  Tage  lang)  bei  der  Temperatur  des  Weichwerdens  des  Kupfers 
(ca.  1000^)  erhitzt  und  dann  5  Tage  lang  bei  dunkler  Rothglut,  wo- 
nach aber  das  Glas  seinen  homogenen  Zustand  nicht  geändert  hatte. 
Eine  100  Pfund   schwere   Mischung   dem   Alsbcrger  Trachyt*)   ent- 


*)J.  Morozewicz,  Zur  Petrograpbie  Wolyniens.    Warschau  1893,  pag.  1G5. 
*)  J.  Roth,  Gesteinaanalysen,  1884,  LXVl,  2. 
«)  J.  Roth,  1.  c.  1869,  XCIV,  18. 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  Untersuchnngen  über  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.       163 

sprechender  Zusammensetzung  (63*1  Procent  SiOz ,  20*2  ALO^ ,  3*2 
FeO,  1-7  CaO,  0*4  MgO,  8*4  Na^O,  3-5  K^O)  ergab  bei  den- 
selben Bedingungen  dieselben  Resultate,  d.  h.  das  erhaltene  Glas  kry- 
stallisirte  nicht  einmal  nach  sehr  anhaltendem  (17  Tage  langem) 
Erhitzen  bis  zur  Temperatur  seines  Weich werdens  aus.  Fluoride, 
pbosphorsaure  Salze  u.  a. ,  die  zum  fein  pulverisirten  Pantellerit- 
Dud  Trachytglas  in  kleinen  Mengen  hinzugefugt  wurden,  riefen 
ebenfalls  keine  Krystallisation  hervor.  Andererseits  haben  wir  oben 
gesehen,  dass  sowohl  das  Liparitmagma  wie  auch  das  (dem  Trachyt- 
magma  nahestehende)  Albitmagma  (pag.  50  und  53)  überschüssige 
Thonerde  in  Korund-,  Sillimanit-  und  Spinellgestalt  äusserst  leicht 
ausscheiden. 

Umso  interessanter  erschien  der  Versuch,  bei  welchem  es  mir 
gelungen  war,  in  einer  und  derselben  Schmelze  alle  drei  Bestand- 
theile  des  Liparits:  Quarz,  Biotit  und  Sanidin,  zu  erhalten,  d.  h,  die 
Liparitsynthese*)  auszuführen.  Zu  diesem  Zweck  wurden  300  Gramm 
der  Liparitraischung  (779  Procent  SiO^,  12-0  Al^O^^  1-3  FeO,  0*8  CaO, 
0-13  MgO,  3-3  K,0  und  46  Na^O)^)  mit  3  Gramm  Wolfram- 
saure  zusanimeugeschmolzen.  Die  Krystallisation  der  ursprünglich 
vollständig  homogenen  und  glasigen  Schmelze  wurde  durch  anhaltendes 
(14  Tage  langes)  Erhitzen  an  der  Stelle  II,  d.  b.  bei  einer  Tempe- 
ratur, die  periodisch  zwischen  800 — 1000°  schwankte,  heiTorgerafen. 
Erhalten  wurde  eine  ungleich  massige  Masse  von  schlieriger  Structur, 
worin  weisse  Schlieren  mit  gelblichgrauen  und  mit  Antheilen  von 
grauem  Glas  abwechselnd  vorkamen ,  ähnlich  manchen  eutaxitischen 
Lipariten.  Das  allgemeine  Aussehen  der  Structur  dieser  Schmelze  ist 
auf  Taf.  VI,  Fig.  2  abgebildet.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die 
weissen  Schlieren  Aggregate  von  unzähligen  Mikrolithen,  die  eine  sehr 
regelmässige  Gestalt  von  hexagonalen  Pyramiden  (vergl.  Fig.  3  und  4, 
Taf.  VI)  besitzen.  Die  Dihexaeder  wirisen  auf  polarisirtes  Licht  ein, 
löschen  der  Verticalaxe  parallel  aus,  sind  optisch  positiv  (+ ) 
folglich  sind  dies  Quarz-Dihexaeder  von  granitischen  Porpliyren 
und  Lipariten.  Die  gelblichgrauen  Schlieren,  die  viel  häufiger 
als  die  weissen  vorkommen,  bestehen  ebenfalls  aus  sich  in  Gestalt 
ganzer  Schwärme  anhäufenden  Mikrolithen;    diese  Mikrolithen,    die, 

*)  Vergl.  die  davon  gemachte  Mittheilnng  im  N.  J.  f.  M.  1893,  II,  pag.  47—51. 
*)  Nach   der   von  Bunsen   ausgeführten  Analyse   des   isländischen    Liparits. 
J.  Roth,  1.  c.  1861,  pag.  12,  N.  32. 
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wie  es  sich  herausstellte,  Biotit  sind,  bilden  schön  ausgebildete 
gelbliche,  in  der  Glasbasis  verschiedenartig  gelegene  hexagonale 
Täfelchen  (vergl.  Fig.  6,  Taf.  VI).  Da  alle  Kanten  der  Täfelchen 
durch  schmale  Flächen  abgestumpft  sind  (vergl.  Fig.  6,  Taf.  VI) 
stellen  sie  augenscheinlich  die  Combination:  (001)  (111)  (lll)  (011) 
vor.  Der  Pleochrol'smus  der  vertical  stehenden  Täfelchen  ist  sehr 
stark  (braun— blassgelb);  die  Lichtabsorption  nach  dem  Schema: 
c>b>a;  sehr  stark  ist  auch  die  Doppelbrechung  der  vertical 
stehenden  Blättchen;  die  Auslöschung  —  eine  gerade.  Manche  Täfelchen 
sind  auch  corrodirt.  Schliesslich  enthält  die  Schmelze  in  grosser 
Menge  noch  eine  Ausscheidung,  nämlich  Aggregate  von  durchsichtigen 
Prismen,  die  manchmal  deutliche  Sphärolithe  bilden  und  die  weissen 
Interferenzfarben  des  Sanidins  besitzen.  Die  meisten  Prismen 
zeichnen  sich  durch  gerade  Auslöschung  und  optisch  negativen  Cha- 
rakter (in  Bezug  auf  ihre  Länge)  aus;  doch  kommen  auch  Durch- 
schnitte mit  schiefer  Auslöschung  (5 — 10°)  vor.  Zwillingsbildung  (nach 
dem  Karlsbader  Gesetz)  mit  einer  zur  Zwillingsnaht  symmetrischen 
Auslöschung  beobachtete  man  ziemlich  selten.  Alle  diese  Eigen- 
schaften deuten  auf  Sanidin  hin,  dessen  Kryställchen  aber  nicht 
so  regelmässig  wie  Quarz-  und  Biotitkryställchen  sind.  Ausser  diesen 
Ausscheidungen  lässt  sich  noch  in  der  Schmelze  eine  geringe  Menge 
von  gelben  Körnchen  und  nadeiförmigen  Bildungen,  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  Krystallisationsproducte  der  Wolframsäure  bilden, 
bemerken.  Die  isotrope  Glasbasis  zeigt  eine  eigenthümliche ,  an 
Mikrofelsit  erinnernde  Structur. 

Trachyt  von  der  Insel  Ischia^),  dessen  Bestandtheile  mit  3*5  Pro- 
cent Wolframsäure  zusammengeschmolzen  waren,  lieferte  auch  ein 
Product,  in  welchem  verhältnissmässig  grosse  optisch  positive  Quarz- 
Dihexaeder  mit  einem  etwa  76°  betragenden  Winkel  (zwischen  den 
oberen  und  unteren  Rhomboöderflächen),  weissen  und  gelben  Inter- 
ferenzfarben u.  s.  w.  wie  oben,  zu  unterscheiden  waren. 

Aus  dem  oben  Gesagten  wird  also  klar,  dass  alle  die  drei 
wesentlichen  Bestandtheile  des  Granitits  im  „trockenen"  Silicatmagma 
schon  bei  der  Gegenwart  von  P/q  Wolframsäure  künstlich  dargestellt 
werden  können.  Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  entscheiden,  was  für 
eine  Rolle  Wolframsäure  beim  Ausscheiden  von  Quarz  und  Sanidin 


')  Kalkowsky,  Elemente  der  Lithologie,  pag.  89,  Nr.  7. 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  Untersuchungen  über  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.       165 

ans  der  Alumosilicatlösung  spielt.  Bekanntlich  wurde  von  Haute- 
fenille  ^)  Quarz  und  Orthoklas  beim  Zusammenschmelzen  ihrer 
Bestandtheile  mit  wolframsauren  Alkalien  erhalten.  Nach  Haute- 
feuille  bildet  sich  Quarz  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  (unter 
850^),  als  Orthoklas  verlangt  (zwischen  900  und  1000°).  Interessant 
ist,  dass,  wenn  die  Temperatur  von  900  bis  1000®  steigt,  statt 
Quarz  Tridymit  auskrystallisirt,  bei  einer  Temperatur  von  über  1000° 
kann  sich  auch  Tridymit  nicht  mehr  bilden,  weil  sich  dann  Kiesel- 
säure mit  dem  Alkali  zum  Silicat  vereinigt,  indem  Wolframsäure 
verdrängt  wird ;  bei  Temperaturemiedrigung  zersetzt  letztere  wiederum 
das  Alkalisilicat ,  wobei  sich  freie  Kieselsäure  in  Tridymit-  oder 
Quarzgestalt  ausscheidet.  Diese  werthvollen  Untersuchungen  von 
Haute feuille  werfen  auch  auf  die  Qaarzbildung  in  unserer  Liparit- 
schmelze  ein  helles  Licht.  Es  muss  angenommen  werden,  dass  die 
Wolframsäure,  indem  sich  die  Schmelze  in  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur (in  der  Stelle  I\)  befand,  sehr  saure  Silicate  zersetzte  und 
Quarz  sich  ausschied.  Beim  Steigen  der  Temperatur  (wann  in  den 
Fabriköfen  Glas  geschmolzen  wird)  wurde  wiederum  WO^  aus- 
geschieden, die  später  beim  Fallen  der  Hitze  (bei  der  „Arbeit") 
nochmals  auf  kieselsaure  Alkalien  ebenso  zersetzend  einwiricte  u.  s.  w. 
Derartig  können  kleine  Mengen  von  WO^  (bei  unserem  Versuch 
1  Procent)  grosse  Mengen  Kieselsäure  in  krystallisirten  Zustand 
überführen.  Aehnliche  Vorgänge  kommen  augenscheinlich  auch  bei 
der  Sanidinbildung  vor.  Die  Rolle  der  Wolframsäure  ist  bei  diesen 
Reactionen  wahrscheinlich  auf  die  Zersetzung  intermediärer  kie^ol- 
saurer  Verbindungen  bei  Temperaturerniedrigung  beschränkt.  Es  ist 
noch  nicht  bekannt,  was  für  Verbindungen  dabei  Wolframsäure  bilde.*) 
Bei  dieser  Gelegenheit  können  wir  bemerken,  dass  Biotit 
bisher  immer  aus  Silicatschmelzen,  die  unfehlbar  Fluorverbindungeu 
enthalten  mussten,  dargestellt  wurde  •);  Vogt*)  constatirte  die  Bildung 


»)  Hantefenille,  Cr.  1878,  LXXXVI,  pag.  1134,  pag.  1194;  C.  r.  1877, 
LXXXV,  pag.  952. 

')  Bekannt  sind  blos  Hydrate  von  Kieselwolframsäuren,  die  Marignac 
erhielt.  Graham-Otto,  Lehrbnch  d.  anorg.  Chemie,  Bd.  11,  pag.  1160. 

»)  Hantefenille  et  L.  P6an  de  Saint-Gilles,  C.  r.  1887,  CIV,  pag. 
508.  K.  V.  Chrustschoff,  T.  M.  P.  M.  1888,  pag.  55-  Doelter,  N.  J.  f.  M.  1888, 
Band  II. 

*)  J.  H.  L.  Vogt,  1.  c.  pag.  92-93. 


Digitized  by 


Google 


\QQ  Jözef  Morozewicz. 

voD  Biotit  in  Schlacken,  die  Nebenproducte  des  SchmelzprocesBes 
bei  ursprünglich  1 — 3  Procent  Flusspath  enthaltenden  Gemischen 
waren;  doch  sind  Schlacken,  in  welchen  sich  Biotit  ausgeschieden 
hat,  vollständig  fluorfrei. 

Die  oben  auseinandergesetzten  Versuche  und  Betrachtungen 
führen  uns  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Stark  mit  Kieselsäure  übersättigte  Silicatlosungen 
(vorzugsweise  thonerdefreie)  scheiden  beim  Erkalten  den 
Kieselsäureüberschuss  in  der  krystallisirten  Gestalt  des 
Tridyrait  und  seiner  prismatischen  bisher  noch  nicht  näher 
untersuchten  Modification  aus. 

2.  Bei  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  Wolfram- 
säure (1  Procent)  zerfällt  das  Liparitmagma  in  Quarz,  Sani- 
din  und  Biotit. 

Letztere  Folgerung  kann  auch  vom  geologischen  Standpunkt 
eine  gewisse  Bedeutung  haben.  Der  Wolframsäure  ähnliche,  bei 
intermediären  Reactionen,  die  zur  Quarz- ,  Orthoklasbildung  u.  s.  w. 
führen,  sich  betheiligende  Stoffe  kommen  in  geringen  Mengen  in 
sauren  Eruptivgesteinen  überall  vor,  falls  wir  zu  diesen  Stoffen 
Phosphorsäure,  Fluor  und  Chlor,  die  in  diesen  Gesteinen  in  Apatit, 
zuweilen  in  Glimmergestalt  u.  a.  vorhanden  sind,  hinzurechnen. 
Wolframsäure  ist  in  ihnen  seltener  zu  finden,  doch  ist  ihre  Gegen- 
wart in  Graniten  in  Wolframitform  mehrfach  und  in  vielen  Gegenden 
constatirt  worden  (Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf,  Geyer ,  Schlaggen- 
wald, Harz,  Cornwall,  Cumberland,  Nertschinsk,  Aduntschilon,  Ba- 
jewka;  Insel  Rona,  Monroe  u.  s.  w.).  Sehr  interessant  ist  für  uns 
das  Vorkommen  von  Wolframit  in  den  Trachytklüften  zu  Felsö- 
bilnya  (Ungarn),  i)  Wie  bekannt,  begleiten  wolframsaure  Salze,  wie 
Stolzit,  Scheelit,  Wolframit,  sehr  oft  aufgewachsene  Quarzkrystalle.  *) 
Diese  Beobachtungen  zeigen  uns,  Wolframsäure  spiele  auch  in  der 
Natur  in  manchen  Fällen  bei  der  Quarzbildung  und  beim  Entstehen 
saurer  Eruptivgesteine  vielleicht  dieselbe  chemische  Rolle,  die  wir 
bei  der  oben  beschriebenen  Liparitsynthese  bemerkt  haben. 


')   Naumann-Zirkel,     Elem.  d.  Mineralogie,    1881,   pag.  465-   Vergl.  auch 
F.Zirkel,  Lehrbueli  d.  Petrographie.  1894,  Bd.  IL  pag.  16. 

*)  Vergl.  Dana,  A  System  of  Mineralogy,  1892,  pag.  189. 
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2.  Cordierit-Andeslt  (Cordierit-Vitrophyrit  von  MolengraaflT). 

(An.  17,  Tab.  VUI ;  Fig.  2,  Taf.  in.) 

Ein  mit  Tbonerde  übersättigtes  nnd  gleichzeitig  alkaliarmes 
Andesitmagma,  dessen  Zasammensetznng  auf  pag.  69  (Tab.  VI  11,  17) 
angeführt  ist,  wurde  sieben  Tage  lang  an  den  Stellen  II  und  III  des 
Ganais  erhitzt.  Die  erhaltene  Schmelze  stellte  eine  glasige  Masse 
dar,  in  der  manu.  d.  M.  in  die  gelbbraune  Basis  eingesenkte  Gor- 
dierit-,  Spinell-,  Magnetit-,  Plagioklas-  und  Äugitausscbeidungen 
bemerken  konnte.  Gordierit  nimmt  sowohl  wegen  der  Krystallgrösse, 
wie  auch  ihrer  Anzahl  nach  die  erste  Stelle  ein;  er  bildet  kurze, 
farblose,  in  Verticalschnitten  länglich  viereckige  nnd  in  Querschnitten 
vorzugsweise  sechseckige  Prismen;  diese  Prismen  sind  dem  Aragonit 
ähnliche  Zwillinge  rhombischer  Individuen,  weshalb  sie  mitunter 
einen  treppenftirmigen  Bau  zeigen  und  in  polarisirtem  Lichte,  be- 
sonders auf  zur  Verticalaxe  senkrechten  Durchschnitten  heterogen 
sind;  auf  Längsschnitten  sind  manchmal  Spaltungsrisse  ||  (001)  zu 
bemerken.  Ins  Innere  der  Kryställchen  ragen  oft  canalähnliche,  mit 
braunem  Glas  ausgefüllte  Einschlüsse  hinein,  ausserdem  bildet  auch 
Spinell  kranzförmig  vertheilte  (auf  Querschnitten)  Einschlüsse  (vergl. 
Fi^.  2,  Taf.  III).  Die  optische  Gharakteristik  und  die  chemischen 
Eigenschaften  dieser  äusserst  charakteristischen  Gordieritausschei- 
düngen  sind  auf  pag.  68  angeführt.  Spinell,  in  Gestalt  von  regelmässigen, 
aber  winzigen  gelblichen  Oktaedern,  wird  gewöhnlich  von  schwarzen 
Magnetitkörnchen  in  kleiner  Anzahl  begleitet  Nadeiförmige  Augit- 
mikrolithe  mit  schiefer  Auslöschung  und  starker  Wirkung  auf  pola- 
risirtes  Licht  bilden  verfilzte  Aggregate  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  III). 
Längliche  in  kleiner  Anzahl  ausgeschiedene  Feldspathprismen 
zeichnen  sich  durch  Zwillingsstructur,  höhere  Interferenzfarben  (weiss 
und  gelb  I.  Ordnung)  als  der  Gordierit  hat,  und  Auslöschungs- 
schiefe der  Zwillingsstreifen,  deren  Winkel  zwischen  15  und  30*^ 
schwankt,  aus;  daher  müssen  sie  dem  Labrador  zugewiesen  werden. 

Setzt  man  diese  Schmelze  einem  weiteren  Erhitzen  im  Perrot- 
schen  Ofen  aus,  dann  wachsen  die  beschriebenen  Ausscheidungen 
fort,  es  vergrössert  sich  besonders  die  Menge  von  Spinell  und 
Magnetit,  der  die  Basis  ausfüllt;  dadurch  wird  letztere  schwarz, 
verliert  ihre  ursprüngliche  Homogeneität  und  die  gelbliche  Farbe. 
Augitmikrolithe  kommen  in  Form  ganzer  Schwärme  vor;  die  Menge 
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von  Labrador  wächst  stark,  die  Basis  wird  bedeutend  reducirt.  Die 
Glaseinschlüsse  im  Cordierit  haben  auch  viele  schwarze  Magnetit- 
körnchen ausgeschieden.  Letzterer  Umstand  zeigt,  wie  vorsichtig  und 
kritisch  man  sich  der  in  der  Petrographie  üblichen  Methode  —  die 
Reihenfolge  der  Mineralausscheidungen  nach  den  Einschlüssen  zu 
beurtheilen  —  bedienen  muss.  Hätten  wir  unsere  Schmelze  nur  nach 
dem  2.  Krystallisationsstadium  beobachtet,  so  würden  wir  Magnetit 
für  eine  frühere  Ausscheidung  als  Cordierit  gehalten  haben;  in  der 
Tbat  aber  hat  sich  die  Hauptmenge  von  Magnetit  später  als  Cor- 
dierit ausgeschieden.  Nur  die  Spinellbildung  fing  vor  der  Cordierit- 
krystallisation  an;  Augit  und  Labrador  begannen  sich  auch  früher 
als  Magnetit  zu  bilden,  schieden  sich  aber  im  2.  Krystallisations- 
stadium mit  letzterem  zusammen  weiter  aus.  Derartig  können  im 
krystallisirenden  Magma  mehrere  Minerale  gleichzeitig  wachsen, 
obwohl  die  Anfänge  ihrer  Bildung  durch  gewisse  verschiedene  Zeit- 
zvvischenräume  getrennt  sind. 

Der  auf  synthetischem  Wege  erhaltene  Cordierit-Andesit  erinnert 
bis  auf  die  Einzelheiten  (im  1.  Krystallisationsstadium)  an  den  von 
Molengraa ff  beschriebenen  „ Cordierit- Vitrophyrit".  Dieser  Umstand 
zeigt,  dass  in  der  Natur  unzweifelhaft  Magmen  existiren,  die  Cor- 
dierit auszuscheiden  fähig  sind;  wie  wir  oben  gesehen  haben,  gehören 
diese  zum  Typus  der  mit  Thonerde  übersättigten  und  gleichzeitig 
Magnesia  und  Kieselsäure  in  genügenden  Mengen  enthaltenden 
Magmen.  Cordierit  ist  ein  sehr  verbreiteter  Bestandtheil  der  ungarischen 
Biotit-Trachyte  (Trachytgruppc  der  Donau,  Chemnitz  u.  a.).  Aus  der 
Beschreibung  von  Prof.  SzaboO  ^^ird  es  klar,  Cordierit  bilde  in 
diesen  Gesteinen  keine  exogenen  Einschlüsse,  sondern  primäre  Magma- 
ausscheidungen ;  aber  wegen  der  äusserlichen  Aehnlichkeit  zwischen 
Cordierit  und  Quarz  verwechselten  manche  Forscher  beide  Minerale. 
Die  obengenannte  Arbeit  von  Schröder  van  der  Kolk  (vergl. 
pag.  78)  weist  auch  auf  die  Verbreitung  des  Cordierit  in  Biotit- 
Graniten  und  Pyroxen-Dioriten  der  Molukken  hin.  Es  kann  auch 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  mit  der  Zeit  solche  cordierit- 
führende  Gesteine,  die  dieses  Mineral  als  primäre  Magmaausscheidung 
einschliessen,  in  grösserer  Anzahl  finden   wird.    Auf  Grund  unserer 


*)  Dr.  .1.  Szabö,  Prof.  in  Budapest,   Der  Granat  u.  d.  Cordierit  in  den  Tra- 
chyten  Ungarns.  N.  J.  f.  M.  1881,  I.  B.-B.,  pag.  316—318. 
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experimentellen  Untersnehungen  und  theoretischen  Betrachtungen 
(II.  Absehn.,  7)  können  wir  voraussetzen,  dass  dies  hauptsächlich 
Gesteine  von  andesit-trachytischem  Typus  (im  Sinne  des  Magmas) 
sein  werden. 

VI.  Abschnitt. 

Mit  Thonerde  nicht  gesättigte  Basaltmagmen. 

Mit  dem  im  II.  Abschnitt  Dargelegten  übereinstimmend,  werden 
wir  solche  Magmen  als  mit  Thonerde  nicht  gesättigte  bezeichnen, 
die  freie  Thonerde  aufzunehmen  fähig  sind,  ohne  sie  beim  Krystallisiren 
wiederum  auszuscheiden.  Zu  solchen  Magmen  gehört  bekanntlich  die 
grosse  Mehrzahl  der  in  der  Natur  vorkommenden  Basalte. 

I.  Bildung  von  Augit-Sphärolithen  in  mit  Augltsubstanz  staric  über- 
sättigten Magmen. 

(Fig.  2  und  8,  Taf.  I;  Anal.  26-28,  Tab.  XIV.) 

Geschmolzen  wurden  100  Pfund  von  einer  Mischung,  die  dem 
von  Prof.  Cohen ^)  beschriebeben  und  analysirten  Basaltobsidian  von 
Hawaii  entsprach.  Das  Schmelzen  nebst  der  Krystallisation  und  Er- 
kaltung dauerte  40  Stunden ;  es  resultirte  eine  compacte  schwarze, 
glasige  Masse  mit  schön  ausgebildeten  gelblichen  Sphärolithen,  die 
auf  Taf.  I,  Fig.  2  abgebildet  sind.  Die  chemische  Zusammensetzung 
dieser  Sphärolithe  und  des  sie  umgebenden  Glases  ist  auf  pag.  120, 
Tab.  XIV,  27  und  28  angeführt.  Die  Sphärolithe  (Globosphärite) 
sind  offenbar  von  gemischtem  Typus,  doch  besteht  ihre  Hauptmasse  aus 
Alkali- Augit;  sie  sind  wenig  durchsichtig,  auf  polarisirtes  Licht  wirken 
nur  ihre  Peripherietheile;  makroskopisch  zeichnen  sie  sich  durch  eine 
deutliche,  faserig-radiale  Structur  aus.  Das  braune  Glas  enthält  ausser 
Sphärolithen  keine  anderen  Ausscheidungen.  Da  die  Zusammen- 
setzung des  Glases  und  diejenige  der  Sphärolithe  sich  nahe  stehen, 
ist  die  Schmelze  offenbar  eine  mit  Augitsubstanz  sehr  stark  über- 
sättigte Lösung.  Erhitzt  man  einzelne  Stückchen  dieser  glasigen 
Schmelze  mehrere  Tage  lang  bei  einer  Temperatur  von  etwa  1000  Grad, 
so  verändert  sich  ihre  äusserliche  Gestalt  nicht,  sie  werden  nur  an  den 
Kanten  abgeschmolzen  und  gehen  in  eine  sehr  zähe,  körnige,  gelblich- 


*)  E.  Cohen,   Ueber  Laven  von  Hawaii  etc.  N.  J.  f.  M.,   1880,  II,  pag.  28, 
41.  50-51. 
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grüne  Masse  über,  die  muscheligen  Bruch  zeigt  und  unter  dem 
Mikroskop  fast  ausschliesslich  aus  im  Durchschnitt  unre.^elmässi^^ 
polygonal  begrenzten  Sphärolithen  besteht.  Diese  Sphärolithe  wirken 
schon  auf  polarisirtes Lieht  stärker  ein;  die  Arme  des  schwarzen  Kreuzes 
bilden  mit  den  Hauptschnitten  der  Nikols  einen  Winkel  von  circa  lOGrad; 
in  der  sie  zusammenkittenden  Basis  sind  Magnetitausscheidnngen  zu 
bemerken.  Oben  haben  wir  gesehen,  dass  gleichzeitig  die  ganze 
auskrystallisirte  Masse  dichter  wird.  Von  Interesse  ist,  dass  Cohen 
im  basaltischen  Obsidian  von  beinahe  derselben  Zusammensetzung 
(nur  mit  einem  Gehalt  an  Eisenoxydul  und  -Oxyd  in  umgekehrtem 
Verhältnis)  eine  glasige  Grundmasse  fand  ,  die  gänzlich  aus  poly- 
gonalen Sphärolithen  bestand,  welche  in  concentrirter  Salzsäure 
unlöslich  waren,  während  Feldspath  von  ihr  angegriffen  wurde;  es 
waren  das  wahrscheinlich  auch  Pyroxen-Sphärolithe.  Dabei  bemerkt 
Cohen,  die  Bildung  von  Sphärolithen  im  Lava  stehe  nicht  mit  einem 
hohen  Wassergehalt  in  Verbindung,  weil  letzterer  im  vorliegenden 
Falle  im  ganzen  nur  048  Procent  beträgt. 

100  Pfund  der  an  Alkalien,  Fe^O^  und  FtO  reichen,  leicht 
schmelzbaren  Masse  ergaben  nach  zehnstnndlichcm  EriiUzen  bei  Roth- 
gluttemperatnr  eine  aus  drei  verschiedenen  Theilen  bestehende  Schmelze : 
1.  der  unterste  Theil  stellte  eine  dunkelgrüne,  körnige,  krystallinische 
Masse  dar;  2.  der  Mitteltheil  grosse,  gelblichgrUne ,  in  schwarzes 
Glas  eingesenkte  Sphärolithe,  und  endlich  3.  der  obere  Theil  bestand 
ausschliesslich  aus  Glas.  Auf  der  Fiir.  3,  Taf.  1,  ist  i)los  der  untere 
und  mittlere  Theil  der  erhaltenen  Masse  abgebildet.  Die  chemische 
Untersuchung  zeigte,  die  Sphärolithe  und  d«is  sie  umschliessende 
Glas  seien  fast  gleichartic;  zusammengesetzt  (An.  26  und  26  o,  Tab.  XIV, 
pag.  120),  wobei  die  Sphärolithe  als  ein  sehr  alkalireicher  Augit 
erschienen.  Unter  dem  Mikroskope  besteht  der  untere  Theil  der 
Schmelze  aus  einem  faserigen  Aggregat  von  gestreckten,  pri^mat'schen 
Individuen  desselben  Angits,  die  von  einer  geringen  Menge  der  hell- 
gelben Basis  zusammengekittet  sind,  und  aus  wunderschönen  spitzen- 
ähnlichen Magnetitnetzen,  von  denen  schon  oben  die  Rede  war 
(II.  Abschnitt,  8,  pag.  89  und  Fig.  3,  Taf.  III).  Bei  diesem  Versuch 
wurde  das  Eisenoxydul  aus  Hämatit  durch  Schmelzen  mit  einer  ent- 
sprechenden Menge  pulverisirter  Holzkohle  erhalten.  Ein  Theil  des 
Hämatits  wurde  dabei  zu  Eisen  reducirt,  das  sich  am  Tiegelboden 
in  Kligelchen  absetzte  (Fig.  3,  Taf.  I).  Infolge  dessen  auch  bereicherte 
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sich  der  untere  Schmelzentheil  mit  Magnetit,   der  im   oberen  Theil 
nicht  zugegen  ist.    Daher  ist  natürlich  die  Dichte  der  Schmelze  im 
unteren  Tbeil  viel  höher  als  im  oberen,   wie  aus  folgenden  Bestim- 
mungen ersichtlich  ist: 
2*634  .  .  spcc.  Gew.  des  oberen  Theiles  der  Schmelze. 

2-773   .   .        „  «des  Glases  1  mittlerer  Theil 

2-886   .    .        „  „      derSphärolithel   der  Schmelze 

2996  .  .      „        „des  unteren  Theiles  der  Schmelze  mit  Magnetit. 

Diese  Angaben  zeigen,  dass  innen  im  krystallisirenden  Magma 
Processe  vor  sich  gehen  können,  die  zur  Trennung  in  Schichten  von 
verschiedener  Dichte  und  Structur  und  zum  Theil  auch  von  ver- 
schiedener chemischer  Zusammensetzung  führen.  Der  untere  Theil 
der  Schmelze  krystallisirte  vollkommener,  nicht  nur  wegen  seines 
lanprsameren  Erkaltens,  sondern  möglicherweise  auch  wegen  des 
auf  ihn  durch  die  höher  liegende  Glasmasse  ausgeübten  Druckes. 
Das  die  Sphärolithe  umirebende  Glas  krystallisirt  ungemein  leicht, 
ind«  m  es  seine  Farbe  und  Dichte,  die  dann  dem  spec.  Gewichte  der 
Spliürolitlie  nahe  kommt,  ändert.  Die  chemischen  Eigenschaften  des 
Glases  und  der  Sphärolithe  haben  wir  oben  (Abschnitt  III,  pag.  121) 
kennen  gelernt. 

In  beiden  hier  angeführten  Fällen  haben  wir  es  mit  stark  mit 
Auptsubstanz  übersättigten  Magmen  zu  thun  und  in  beiden  Fällen 
scheidet  sich  bei  raschem  Erkalten  der  Schmelze  die  Angitsubstanz 
in  Sphärolithgestalt  von  faserig-radialer  Structur  aus.  Infolge  dessen 
können  wir  behaupten,  die  Bildung  der  Sphärolithstructur  der 
Schmelze  hänge  vom  Grade  ihrer  Uebersättigung  mit  einem  ge- 
wissen Silicat  und  von  den  für  ein  langsames  und  regelmässiges 
Wachsen  der  Krystalle  ungünstigen  Bedingungen  ab.  Doch  spielen 
hier  möglichei^weise  eine  gewisse  Rolle  auch  die  morphologischen 
Eigenschaften  der  alkalihaltigen  Augite  (Akmit,  Jadeit),  die  gewöhn- 
lich für  sie  charakteristische,  nadeiförmige,  längliche  Krystalle  und 
faserige  Aggregate  bilden.  Jedenfalls  dienen  beide  Schmelzen  als  ein 
hübsches  Beispiel  von  übersättigten  festen  Lösungen,  die  unter  dem 
Einflüsse  der  in  Form  von  Wärme  zugeleiteten  Energie  sehr  leicht 
krystallisiren. 

Auch  die  Vesuv-Lava  von  1631  gehörte  zu  denjenigen  Magmen, 
die  zum  Zerfall  in  Sphärolithe  geneigt  sind.  Eine  Mischung  von 
47-5  Procent  SiO^,  16'1  Al^O^,  42  Fe^O^,  b'9  FeO,  12  MnO,  lO'O CaO, 
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4-3  MgO,  Tb  K^O,  2'SNa,0,  02  TiO^,  0-5  P^O,,  04  Gl  und  Ol  Fl^) 
wurde  in  einer  Menge  von  100  Pfund  geschmolzen  und  langsam 
(12  Stunden  lang)  abgekühlt.  Erhalten  wurde  eine  blasige  Glas- 
masse, in  welcher  unter  dem  Mikroskope  nur  Augit-  und  Magnetit- 
mikrolithe  zu  sehen  waren.  Kühlt  man  die  geschmolzene  Masse  rasch 
ab,  dann  scheidet  sich  auch  Augit  und  Magnetit,  aber  in  Gestalt 
von  winzigen  Sphärolithen  von  gemischtem  Typus  aus.  Doch  müssen 
wir  bemerken,  dass  dieses  Magma,  ungeachtet  der  Gegenwart  von 
Fluor  und  Chlor  2),  schwierig  krystallisirt.  Die  Ursache  dieser  Träg- 
heit liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung, die  sich  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Kali,  dessen 
Silicate  bei  gewöhnlichen  Bedingungen  äusserst  schwer  übersättigte 
Lösungen  bilden,  auszeichnet.  Es  ist  auch  wohl  möglich  ,  dass  die 
aus  gewöhnlichen  Fabriksmaterialien  dargestellte  Mischung  eine 
Schmelze  ergab,  die  von  der  LavazusamnicnsetzuDg  in  gewissem  Grade 
abweicht  (leider  ist  diese  Schmelze  nicht  analysirt  worden).  Schmilzt 
man  aber  dasselbe  aus  reinen  chemischen  Präparaten  dargestellte 
(Leucit-Tephrit-)  Magma  und  erhitzt  man  es  längere  Zeit  im  Perrot- 
schen  Ofen,  so  wird  es  dennoch  nicht  vollkommen  entglast,  sondern 
ergibt  immer  reichliche  Mengen  Glasbasis.  Es  scheidet  sich  viel 
Magnetit,  grüner  Augit  mit  deutlichem  Pleochroismus  und  einer  Aus- 
löschungsschiefe von  circa  45°,  etwas  Olivin  und  Plagioklas  (Labrador) 
aus.  In  der  bräunlichen  Basis  kommen  sternartige,  dunkle  Wachs- 
thumsformen  zum  Vorschein.  Leucit  konnte  jedoch  nicht  entdeckt 
werden;  augenscheinlich  ist  Kali  grösstentheils  in  der  Basis  ge- 
blieben, s) 

2.  Enstatit-Basait. 

(Fig.  1,  2  und  5,  Taf.  IV;  Anal.  20  und  21,  Tab.  XL) 

Eine  Mischung  von  3  Theilen  Olivin,  3  Theileu  Labrador  und 
1  Theil  Augit  (vergl.  L  Abschnitt,  pag.  21)  stellte  ein  zur  Unter- 
suchung der  Ausscheidungsbedingungen  des  rhombischen  Pyroxens 
und  überhaupt  der  Ausscheidungsfolge  der  Minerale  aus  dem  Magma 
bequemes  Object  dar.  Die  Mischung  wurde  in  grosser  Menge  (etwa 
100   Pfund)    aus   Fabriksmaterialien    zubereitet,    wodurch   sich   die 


*)  Vergl.  Kalkowsky,  Elem.  d.  Lithologie,  pag.  145,  Nr.  5. 
»)  Trotz  Doelter's  Versicherung.  N.  J.  f.  M.,  1897,  I,  pag.  26. 
')  Vergl.  Lagorio,  1.  c.  pag.  521  u.  v.  a. 
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urgprÜDglichen  ZahleoverhältnisBe  der  sie  bildenden  Minerale  etwas 
geändert  haben.  Nur  ein  kleiner  Theil  der  Mischung,  etwa  500  Gramm, 
wurde  gesondert,  mit  Eisenoxyd  (Hämatit)  allein  geschmolzen,  die 
Hauptmasse  aber  mit  Zusatz  einer  kleinen  Menge  Holzkohle  dem 
Schmelzprocess  unterworfen,  um  Hämatit  zu  Eisenoxydul  zu  re- 
duciren. 

a)  Die  kleinere  Portion  befand  sich  20  Tage  lang  an  den 
Stellen  H  und  HI  des  Canals;  nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  eine 
schön  auskrystallisirte  gelblichbraune  Schmelze  erhalten.  Mit  blossem 
Auge  konnte  man  in  ihr  Pyroxenkryställchen  bemerken;  in  den 
kleinen  Blasen  der  Schmelze  waren  Reste  ungeschmolzenen  Hämatits, 
sowohl  wie  neu  auskrystallisirte  Hämatitblättchen  und  glänzende, 
nadel(()rmige  (bis  1  Millimeter  lange),  gelblichbraune  Pyroxenkryställ- 
chen zu  bemerken.  Letztere  zeigen  unter  dem  Mikroskope  eine 
Combination  der  Formen  (100),  (010),  (110),  die  entweder  mit 
einem  basischen  Pinakoid  oder  seltener  mit  zwei  unregelmässig 
entwickelten  Paaren  pyramidaler  Flächen  begrenzt  sind ;  in  der  Pris- 
menzone kommen  vorwiegend  Pinakoide  vor.  Die  Kryställehen  zeichnen 
sich  durch  Pleochroismus  (  ||  c  —  hellgelb,  strohgelb;  ±_c  —  gelb) 
und  gerade  Auslöschung  aus ,  d.  h.  sie  gehören  dem  rhombischen 
Pyroxen  zu. 

Unter  dem  Mikroskope  besitzt  die  Schmelze  eine  scharf  aus- 
geprägte mikroporphj^rische  Structur  (Fig.  2,  Taf.  IV).  Die  Rolle 
von  „porphyrischen  Ausscheidungen"  spielen  hier  die  idiomorphen 
Kiyställchen  des  rhombischen  Pyroxens  und  Olivins,  die  Grundmasse 
besteht  aber  aus  monoklinem  Pyroxen,  Plagioklas,  Magnetit  und 
einer  geringen  Menge  Glasbasis.  Der  rhombische  Pyroxen,  dessen 
chemische  Zusammensetzung  wir  oben  (An.  20,  Tab.  XI,  pag.  111) 
kennen  gelernt  haben,  erscheint  hier  als  fast  farbloser  und  keinen 
Plcoihroismus  aufweisender  Enstatit  (nur  wenige  Durchschnitte  sind 
schwach  gelblich  oder  strohgelb  gefärbt).  Querschnitte  zeichnen  sich 
durch  eine  bemerkenswerte  Regelmässigkeit  aus  und  zeigen  in  den 
meisten  Fällen  Vierecke  mit  abgestumpften  Winkeln.  Auch  hier  sind 
hauptsächlich  die  Pinakoide  (100)  und  (010)  entwickelt,  das  Prisma 
ist  ihnen  untergeordnet  oder  fehlt  gänzlich.  Deutlich  und  regelmässig 
sind  die  Risse  von  prismatischer  Spaltbarkeit,  die  einen  Winkel  von 
88 Vz  Grad  bilden  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  IV);  ausserdem  lassen  sich  Risse 
bemerken,  welche  die  Winkel  prismatischer  Spaltbar keit  nach  Dia- 
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gonalen  theilen  und  beiden  Pinakoiden  parallel  sind.  Im  convergenten 
polarisirten  Licht  geben  diese  Schnitte  eine  symmetrische,  zweiaxige 
Interferenzfigur  mit  grossem  Winkel  der  optischen  Axen,  deren  Ebene 
in  (010)  liegt.  Die  Zonenstructur  i)  ist  mitunter  deutlich  durch  eine 
Aufeinanderfolge  hellgelber  und  farbloser  Streifen  parallel  den 
Flächen  (100),  (010)  und  (110)  ausgedrückt;  diese  Erscheinung 
hängt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  Temperatur  seh  wankungen 
im  Ofen  während  der  Krystallisation  der  Schmelze  (vergl.  1.  Abschn., 
pa.i;.  17)  ab.  Längsschnitte  sind  nicht  so  regelmässig  wie  die  Quer- 
schnitte ;  ihre  Enden  sind  gewöhnlich  abgerundet,  manchmal  gerade 
abgestumpft  oder  in  Gestalt  einer  Pyramide  zugeschärft;  im  letzteren 
Falle  besitzen  die  Schnitte  wegen  unregelmässiger  Entwicklung  der 
Pyramidenflächen  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  IV)  monoklinen  Habitus.  Die 
Interferenzfarben  sind  intensiver  (weiss,  gelb,  1.  Ordnung)  als  auf 
Querschnitten.  Ausser  der  deutlich  ausgedrückten  prismatisciien  Spalt- 
barkeit sind  auch  unregelmässige,  mehr  oder  weniger  (001)  parallel 
gerichtete  Querrisse  zu  sehen.  Alle  diese  Schnitte  zeichnen  sich  durch 
gerade  Auslöschung  und  optisch  positiven  Charakter  aus  (  +  ).  Aus 
den  angegebeneu  Eigenschaften  wird  es  klar,  dass  der  rhombische 
Pyroxen  der  Schmelze  dem  Enstatit  mit  allen  seinen,  für  dieses 
Mineral  in  der  Natur  charakteristischen  Eigenschaften  angehört.  Die 
ein-  und  aufgewachsenen  Enstatitkryställchen  unterscheiden  sich  nicht 
wesentlich  von  einander,  letztere  besitzen  blos  regelmässigere  Be- 
grenzungen. Enstatit  ist  arm  an  Einschlüssen ;  sehr  selten  sind  farb- 
lose, stark  (loppelbrechende  Olivinkörnchen  in  ihm  zu  finden,  häufiger 
Igoren  mit  braunen  Glaskügelchen,  ebenso  mit  Glasbasis  ausgefüllte 
Vertiefungen.  Eine  äusserst  interessante  Erscheinung  bildet  die  Um- 
hüllung des  Enstatits  mit  monoklinem  Augit,  der  ihn  manchmal  von 
allen  Seiten,  gleichwie  mit  einer  dünnen  Rinde,  bedeckt.  Diese  Rinde 
ist  leicht  zu  bemerken,  weil  sie  intensiv  gelbbraun  gefärbt  ist,  und 
ihr  eine  andere  optische  Orientirung  (schiefe  Auslöschung  u.  a.)  eigen 
ist.  Bekanntlieh  wächst  der  rhombische  Pyroxen  in  der  Natur  reciit 
oft  mit  monoklinem  zusammen,  aber  in  anderer  Weise,  —  blos  <lie 
Prismenzone  ist  beiden  gemein,  hier  dagegen  haben  wir  es  mit  einer 
vollen  peripherischen  (morphotropen)  Umwachsung  zu  thun.    Augit 

*)  Diese  Erscheinung  wird  in  der  Natur  bei  rhombischen  Pyroxenen  selten 
beobachtet.  Vergl.  F.  Becke,  üeber  Zonenstructur  der  Krystalle  in  den  firstarrnngs- 
gesteinen,  T.  M.  P.  M.,  1897,  XVII,  pag.  100. 
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in  Gestalt  von  gestreckten  Prismen  bildet  Aggregate,  hauptsächlich 
in  der  Grundmasse,  die  er  braungelb  färbt  Seine  Interferenzfarben 
sind  viel  höher  als  diejenigen  des  Enstatits;  Aaslöschungsschiefe  auf 
(010)  =  circa  45  Grad;  Zwillinge  nach(lOO).  DieserAugit  enthält  wegen 
seiner  braunen  Farbe  und  der  Schmeizezusammensetzung  wahr- 
scheinlich viel  Eisenoxyd  und  ist  daher  basisciier  als  der  rhombische 
Pyroxen,  obwohl  sich  letzterer  zweifellos  früher  ausgeschieden  bat. 
Olivin  bildet  die  chronologisch  erste  Ausscheidung  der  Schmelze, 
die  aber  ihrer  Mengenach  den  Pyroxenen  nachsteht;  er  stellt  kurze 
Kryställchen  mit  stark  entwickelten  Doma  vor;  sie  sind  vollständig 
durchsichtig,  farblos  und  zeichnen  sich  durch  sehr  starke  Doppel- 
brechung und  gerade  Auslöschung  aus;  da  die  Schmelze  sehr  arm 
an  Eisenoxydul  ist,  so  kann  man  diese  Kryställchen  dem  Forsterit 
zuzählen. 

Doch  bildet  die  Hanptmenge  des  Olivins  Kugelaggregate 
(vergl.  Fig.  5,  Taf.  IV),  die  auch  dunkle  Körnchen  der  Grundmasse 
einschlicssen ;  diese  Aggregate  erinnern  an  Meteorit-Chondren,  unter- 
scheiden sich  von  diesen  durch  körnige  Structur.  In  der  Folge  wird 
uns  noch  mehrfach  die  Gelegenheit  geboten  werden,  ähnliche  kugel- 
förmige Olivin-Concretionen  zu  sehen,  die  bei  der  Differenzirung  des 
Ijasaltniagmas  entstehen.  Die  Grundmasse  der  Schmelze  besteht 
aus  länglichen  und  durchsichtigen  Plaglioklasausschcidungen ,  gelb- 
braunem Augit  und  Magnetit.  Plagioklas  zeichnet  sich  durch  Zwillings- 
structur  mit  einer  Auslöschung  von  10 — 27  Grad  aus,  was  auf  seine  Zu- 
gehörigkeit zum  Labrador  hindeutet;  offenbar  hat  er  sich  früher  als 
andere  Bcstandtheile  der  Grundmasse  ausgeschieden,  weil  er  keine 
Einschlüsse  aufweist.  Magnetit  tritt  in  geringer  Menge,  aber  in 
regelmässig  ausgebildeten  Oktaedern  und  Rhombendodekat^dern  auf; 
seine  Krystallisation  ging  gleichzeitig  mit  derjenigen  des  Augits  der 
Grundmasse  vor  sich,  aber  später  als  die  des  Labradors.  Was  Augit 
anbetrifft,  hat  sein  Ausscheidungsprocess  aus  dem  Magma  sofort 
nach  dem  rhombischen  Pyroxen  angefangen,  dauerte  aber  so  lange, 
bis  die  Schmelze  endgiltig  erkaltet  war.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Augits  der  Grundmasse  unterscheidet  sich  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  bedeutend  von  der  Zusammensetzung  des  den 
Eustatit  mit  einer  Rinde  umhüllenden  monoklinen  Pyroxens.  Die 
gelbliche  Basis  ist  nur  stellenweise  und  spärlich  vorhanden.  Folg- 
lich erstarrten  die  Bestandtheile  der  Schmelze  in  folgender  Ordnung : 
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Olivin  0 (42-9  Proc.  SiO^) 

Enstatit (53*2      .      &'0,) 

Monokliner  Pyroxen  a «53         „      StO^) 

Labrador (ca.  54         „      S1O2) 

Magnetit  und  monokliner  Pyroxen  ß  \  .  Q-n  \ 

Basis  r^^^'*^      "     ^'^'-^ 

Anfänglich  schieden  sich  ans  dem  magnesiareichen  (13*3  Procent, 
An.  21,  Tab.  XI)  Magma  Magnesiasilicate  (Forsterit  and  Enstatit) 
aus  und  darauf,  als  das  Yerhältniss  zwischen  Magnesia  und  Kalk 
der  Einheit  nahe  gekommen  war,  monokliner  Augit  von  kleinerem 
Kieselsäuregehalt  als  Enstatit.  Wegen  dieses  Verlaufes  der  Krystalli- 
sation  ist  der  Magnesiagehalt  in  dem  übrig  gebliebenen  Theile  der 
Lösung  stark  gesunken  und  derjenige  von  Kalk,  Natron  und  Eisen- 
oxyd gestiegen,  die  Lösung  übersättigte  sich  mit  letzteren ,  was  zur 
Ausscheidung  von  Labrador,  Magnetit  und  eisenoxydhaltigem  Augit 
geführt  hat.  Folglich  sehen  wir,  dass  die  Reihenfolge  der  Ausscheidung 
genannter  Minerale  durchaus  nicht  von  ihrer  „Acidität"  abhängt, 
sondern  nur  von  dem  Uebersättigungsgrad  der  Lösung,  der  sich  zu- 
folge der  Bildung  verschiedener  Salze  und  der  Teraperaturerniedrigung 
fortwährend  ändert.  Oben  wurde  erwähnt,  Augit  wäre  hier  wie 
überall  basischer  (im  Sinne  des  Procentgehaltes  von  SiO^)  als  der 
früher  ausgeschiedene  Enstatit;  die  Basis  muss  auch  zweifellos  nach 
der  Ausscheidung  des  in  der  Schmelze  vorherrschenden  Enstatits 
(53'2  Procent  SiO^)  und  Labradors  (etwa  54  Procent  StO^)  weniger, 
als  o2'3  Procent  Kieselsäure  (so  viel  enthält  die  Schmelze  im  ganzen) 
enthalten.  Die  Kieselsäuremenge  in  den  sich  ausscheidenden  Ver- 
bindungen schwankt  fortwährend  und  kann  keinen  unmittelbaren 
Einfluss  auf  die  Krystallisation  dieses  oder  jenes  Minerals  haben. 

b)  Die  Hauptmasse  (etwa  100  Pfund)  derselben  basaltischen 
Mischung  wurde  mit  einer  kleinen  Menge  Holzkohle  geschmolzen; 
ihre  Zusammensetzung  änderte  sich  deswegen  etwas,  weil  ein  Theil 
des  Hämatits  zu  Metall  reducirt  wurde  und  sich  am  Tiegelboden 
niedersetzte,  der  andere  Theil  in  Eisenoxydul  tiberging.  Die  Krystal- 

*)  Um  den  Umstand  zu  veranschaulichen,  dass  die  Ausscheidung  der  Minerale 
aus  dem  Magma  stufenweise  vor  sich  geht  in  dem  Sinne,  dass  der  Beginn  der  Krystalli- 
sation der  einen  Verbindung  mit  der  Mitte  oder  dem  Ende  des  Krystallisations- 
processes  der  anderen  zusammenfällt,  schreibe  ich  die  Namen  der  ausgeschiedenen 
Minerale  nicht  in  einer  Beihe  untereinander,  sondern  treppenförmig. 
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lisation  der  Schmelze  dauerte  im  ganzen  8  Stunden^  nichtsdesto- 
weniger wurde  eine  graue,  halbkrystallinische  Masse  erhalten,  im 
Inneren  mit  grossen  Hohlräumen,  deren  Wandungen  mit  glänzenden 
und  regelmässig  ausgebildeten  rhombischen  Pyroxenkrystallen  bedeckt 
waren.  Diese  Höhlungen  entstanden  durch  Ablagerung  metallischen 
Eisens,  das  hinter  sich  leere,  die  Masse  durchdringende  Röhrchen 
bildete.  Diese  fast  farblosen  KrystäUchen  stellen  flache,  1  Millimeter 
lange  und  0'5  Millimeter  breite  Prismen  vor.  Ihren  optischen  Eigen- 
schaften nach  erinnern  sie  an  den  Enstatit  der  vorigen  Schmelze, 
krystallographisch  sind  sie  aber  verschieden;  bei  ihnen  ist  (100)  in 
Combination  mit  (110)  stark  entwickelt;  ihre  Enden  sind  durch  (001) 
abgestumpft,  die  Flächen  (010)  fehlen.  Auf  dem  Goniometer  geben 
die  KrystäUchen  sehr  gute  Reflexe,  weshalb  auch  der  Winkel 
(100)  :  (110)  genau  gemessen  werden  konnte;  das  Mittel  von  3  über- 
einstimmenden Beobachtungen  ergab  40^7'.  Hieraus  folgt,  dass  wir 
es  hier  nicht  mit  dem  gewöhnlichen  Prisma,  dessen  Winkel  88^^20' 
beträgt,  sondern  mit  einem  schärferen  (Winkel  gegen  80®)  zu  thun 
haben.  Die  Doppelbrechung  der  KrystäUchen  ist  niedrig,  die  Aus- 
löschung gerade,  ihr  Pleochroismus  sehr  schwach,  die  Ebene  der 
optischen  Axen  (010),  stumpfe  Bissectrix  senkrecht  auf  (100); 
heisse  Salzsäure  greift  sie  nicht  merklich  an.  So  weit  mir  bekannt, 
ist  die  erwähnte  Combination  bei  dem  in  der  Natur  vorkommenden 
rhombischen    Pyroxen  nicht  beobachtet  worden. 

U.  d.  M.  besteht  die  Schmelze  (Fig.  1 ,  Taf.  IV)  aus  vorherr- 
schender farbloser  Basis  und  Ausscheidungen  von  rhombischem  und 
monoklinem  Pyroxen  und  Olivin.  Die  quantitativen  Verhältnisse 
dieser  Ausscheidungen  sind  andere  als  bei  der  vorigen  Schmelze; 
hier  hen'schen  Olivin  und  Augit  vor  und  der  rhombische  Pyroxen 
(Eostatit)  spielt  eine  untergeordnete  Rolle.  Ungeachtet  der  kurzen 
Krystallisationsdauer  ergibt  Olivin  (Forsterit)  schöne  und  an  Flächen 
reiche  Krystalle  (Fig.  1,  Taf.  IV).  Unter  letzteren  unterscheidet  man 
zwei  Typen:  1.  einen  länglich  prismatischen  mit  starker  Entwicklung 
des  Prismas  und  des  Domas  k  (021),  grösstentheils  in  Skeletgestalt 
und  2.  einen  kurzprismatischen  und  ziemlich  flächenreichen:  M  (100), 
«  (110),  T  (010),  d  (101),  e  (111),  k  (021)  mit  basischem  Pinakoid 
P  (001)   oder  ohne   letzteres.  ^)    Die  KrystäUchen   sind    vollständig 


*)  Flächenbezeicbnang  nach  Prof.  M.  Bauer.  (Lehrbuch  d.  Mineral.,  pag.  434.) 
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diirchsicbtig  und  farblos;  wep:en  starker  Lichtbrechung  treten  sie 
sehr  deutlich  aus  der  Glasbasis  hervor;  auf  manchen  sind  leichte  Risse 
(001)  erkennbar;  von  Einschlüssen  enthalten  sie  nur  Glas  in  golf- 
ähnlichen Vertiefungen  und  in  runden  Poren.  Augit  ist  auch  farblos 
(Diopsid  [?],  Auslöschungswinkel  ca.  40^),  aber  nicht  so  regelmässig 
ausgebildet  wie  Olivin;  meistentheils  bildet  er  lange  Prismen  (Fig.  1, 
Taf.  IV)  und  verschiedene  Wachsthumsformen,  die  zuweilen  an  Eis- 
blumen u.  dergl.  erinnern.  Offenbar  war  die  Lösung  mit  seiner  Sub- 
stanz stark  übersättigt,  doch  verlief  die  Krystallisation  zu  rasch.  Die 
Basis  der  Schmelze  stellt  ein  völlig  homogenes,  farbloses  Glas  dar. 

Erhitzen  wir  einzelne  Stücke  dieser  halbgla.sigeu  Masse  3  Tage 
lang  bei  Rothgluttemperatur,  so  erhalten  sie,  ohne  zu  schmelzen 
und  ohne  ihre  scharfen  Begrenzungen  zu  verlieren,  einen 
trachytischen,  krystallinischen  Habitus,  sie  werden  porös,  rauh  und 
verlieren  ihren  ursprünglichen  Glasglanz.  Unter  dem  Mikro^kop 
lässt  sich  sehen,  dass  die  Glasbasis  völlig  in  ein  krystallinisches 
Gemisch  von  sehr  winzigen  Plagioklas-  und  Augit-Mikrolithen  über- 
gegangen ist,  d.  h.  das  langdauernde  Erhitzen  der  übersättigten 
„festen  Lösung"  hatte  ihre  Krystallisation  hervorgerufen. 

Um  die  für  die  Krystallisation  dieses  Magmas  zweck  massigste 
Temperatur  zu  bestimmen,  wurde  folgender  Versuch  angestellt:  Sechs 
mit  Stücken  der  Schmelze  gerüllte  Tiegel  wurden  in  einer  Reihe 
(in  zwei  Backsteinen)  zwischen  den  Stellen  1  u.  III  des  Canals  auf- 
gestellt. Nach  Ablauf  eines  Monats  stellte  es  sich  heraus,  dass  die 
ersten  vier  Tiegel  grösstentheils  nur  Glas  enthielten,  welches  ihre 
Wände  stark  angegriflFen  hatte,  während  in  dem  5.  und  6.  Tiegel  sich 
durchaus  krystallisirte  Productc  bildeten.  Bei  näherer  Untersuchung 
wurde  es  jedoch  klar,  dass  nur  der  Tiegel  5,  der  an  der  Grenze 
zwischen  den  Stellen  II  und  III  stand,  sich  in  den  für  eine  regel- 
mässige Krystallisation  günstigsten  Bedingungen,  d.  h.  in  einer  Tem- 
peratur von  700 — 800°  befunden  hatte.  Obwohl  die  einer  niedrigeren 
Temperatur  ausgesetzte  Schmelze  des  Tiegels  6  vollständig  aus- 
krystallisirt  war,  so  sind  hier  doch  die  Ausscheidun.:ren  xenomorph, 
unregelmässig,  undeutlich  begrenzt,  abgeschmolzen  und  dergl.  Da- 
gegen sehen  wir  im  Tiegel  5  regelmässige,  idiomorphe  Olivin-  und 
Enstatitkryställchen ,  die  mit  Angitrinde  bedeckt  sind ,  kurze ,  in 
der  ganzen  Schmelzmasse  regelmässig  vertheilte  Labradorprismen 
und  Augitmikrolithe;    die   Basis   war   fast    gänzlich    verschwunden. 
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Aach  hier  hatte  sich  ein  Theil  des  monokKnen  Pyroxens  später  als 
Labrador  ausgeschieden.  Diese  Schmelze  erinnert  in  auffallender 
Weise  an  das  oben  unter  a)  beschriebene  Krystallisationsproduct, 
doch  enthält  sie  keinen  Magnetit  und  Hämatit  (und  überhaupt  Eisen- 
oxyd ;  beim  Erhitzen  in  freier  Luft  wird  die  Schmelze  intensiv  roth). 
Folglich  ändert  sich  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Reihenfolge 
der  Mineralausscheidung  aus  der  Schmelze  nicht  und  bildet 
eine  stabile  Function  ihrer  chemischen  Zusammensetzung; 
die  Dauer  der  Krystallisation  aber  und  die  Temperatur 
haben  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Structur  der 
Schmelze,  wie  dies  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich  ist: 


Rasche  Krystallisation: 

i  Olivin         \ 
Enstatit      /  'd^omorph 
Monokl.  Pyrox.  inDendr. 
Langsame  Krystallisation 
bei  niedriger  Temperatur: 


Langsame   Krystalli-    |  Langsame  Kry- 
sation    bei    der    Tempe-    stallisation    b. 


Die  Basis   zerfällt  in 

II.  Stadium  !  winzigste     Labrador- 

und  Augitmikrolithe. 

(Hauptmasse  b.) 


ratur  von  700—800® 
Olivin 
Enstatit 

Monokliner  Pyroxen  a 
Labrador 

Magnetit  und  monokliner 
Pyroxen  ß 


einer  Tempera- 
'tur  von  <700«. 
!  Dieselben  Mine- 
rale bilden  ein  un* 
regelmässig  körni- 
ges Aggregat. 


I 


I  (Ein  Theil    der  Mischung  a  ; 
und  Tiegel  5.)  Mikroporphyri-  , 


(Tiegel  6.) 


! 


sehe  Structur. 


3.  Basaltmagmen  mit  einem  Gehalt  von  SiO^^  <  45  Procent. 

(Fig.  3  und  4,  Taf.  IV;  Anal.  22  und  23,  Tab.  XII.) 

Diese  Magmen  zeichnen  sich  durch  ihre  Leichtschmelzbarkeit 
und  dadurch  aus,  dass  sie  innerhalb  kurzer  Zeit  vollständig  krystalli- 
sirte  Producte  liefern.  Eine  zum  Beispiel  dem  Melilithbasalt  von 
HochbohP)  entsprechende  Mischung  (33'9  Procent  SiO^,  100  Alfi^^ 
15-6  Fe^O^,  16-1  MgO,  15*2  GaO,  29  Na^O,  0'6  TiO.,,  Vi  P.O,) 
schmilzt  nicht,  ohne  gleichzeitig  zu  krystaliisiren,  sie  greift  aber  die 
Tiegelwände  bei  einer  Temperatur  von  etwa  1000°  oder  darüber 
sehr  energisch  an.  Deswegen  habe  ich  bei  den  in  der  Fabrik  ange- 
stellten Versuchen  ihre  Zusammensetzung  ein  wenig  geändert,  indem 
ich  die  Mengen  von  Kieselsäure  und  von  Natron  vergrösserte  (vergl. 
Au.  23,   Tab.  XII,  pag.  114).    20  Pfund   der  Mischung   wurden    bei 

0  J.  Roth,  1.  c.  1884,  LXIV,  Nr.  9. 
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Rothgluttemperatur  während  einiger  Tage  erhitzt;  die  dabei  ent- 
standene, gelbbraune,  etwas  poröse  Masse  enthielt  nngeschmolzene 
Körnchen.  Die  aus  ihren  homogenen  Theilen  bereiteten  DünnschliflFe 
zeigen  unter  dem  Mikroskope  eine  sehr  charakteristische,  für  manche 
A  u g i t i  t e  ^)  eigenthümliche,  nach  Rosen  busch  hyalopilitische  Structur, 
die  darin  besteht,  dass  nadelförraige  Augitmikrolithe  miteinander 
verflochten  und  filzartig  in  die  hellgelbe  Basis  eingesenkt  sind  (vergl. 
I'ig.  3,  Taf.  IV) ;  ausser  Augit  hat  sich  blos  Magnetit  ausgeschieden. 
Nachdem  aber  ein  Thcil  dieser  Masse  sechs  Stunden  lang  zwischen 
den  Stellen  II  und  III  des  Canals  gestanden  hatte,  gestaltete  er  sich  zu 
einer  durchaus  homogenen  und  prachtvoll  auskrystallisirten  Schmelze ;  auf 
der  Oberfläche  konnte  man  mit  blossem  Auge  braune  Augitkryställchen 
unterscheiden.  Unter  dem  Mikroskope  sehen  wir  wieder  eine  mikro- 
porphyrische  Structur  mit  grossen  hellgelben  Ausscheidungen  von 
vorherrschendem  Augit  und  dunkelbrauner  Grundmasse.  Augit,  dessen 
Zusammensetzung  auf  pag.  114,  Tab.  XII,  An.  22  angegeben  ist, 
stellt  gestreckte,  prismatische,  unregelmässig  entwickelte  KrystÄÜe 
(vergl.  Fig.  4,  Taf.  IV)  dar,  auf  welchen  nur  selten  Prismenflächen 
mit  einer  gegenseitigen  Neigung  von  91— 92°  zu  bemerken  sind. 
Ziemlich  deutlich  ist  die  prismatische  Spaltbarkeit  wahrnehmbar. 
Pleochroismus :  ||c  —  hellgelb,  ±  c -- intensiv  gelb.  Die  gelbe  Farbe 
des  Augits  hängt  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  ab,  in 
der  10"8  Procent  Fe^O^  und  nur  0*7  Procent  i^cO  gefunden  wurden. 
Maximum  der  Auslöschungsschiefe  auf  Längsschnitten  —  45*»;  Zwillinge 
nach  (100).  Als  Einschlüsse  kommen  im  Augit  vor:  Magnetit,  Olivin 
und  die  gojf-  und  canalähnlich  eindringende  Basis  (vergl.  Fig.  4, 
Taf.  IV).  Olivin  hatte  sich  in  kleiner  Menge  in  durchsichtigen, 
kurzen  domatischen  Kryställchen  und  Körnchen  ausgeschieden  ;  mit 
Magnetit  zusammen  bildet  er  auch  Kugelaggregate.  Magnetit  nebst 
Titaneisen  häufen  sich  stellenweise,  hauptsächlich  in  der  Grund- 
masse, an;  als  einzelne  Körnchen  bildet  Magnetit  Einschlüsse  im 
Augit;  in  den  Poren  dieser  Schmelze  tritt  auch  Hämatit  auf.  Die 
braune  Grundmasse  füllt  die  von  Augit  und  Olivin  freien  Räume 
aus;  in  ihr  sind  zu  unterscheiden :  wenig  durchsichtige,  braun  gefärbte, 
nadeiförmige  Gebilde,  wahrscheinlich  dem  am  ^AYLQdXMeFe^SiOfi  reichen 
Pyroxen  angehörend,  ferner  spärlich  vorkommende,  zugespitzte  Plagio- 

»)  F.Zirkel,  I.e.  III,  pag.  89. 
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klasprismen  mit  einem  Auslösehungswinkel  von  10 — 20^  (d.  h. 
Labrador)  nnd  dunkelbraune,  zum  Theil  entglaste,  in  kleiner  Menge 
vorhandene  Basis.  Die  Abhängigkeit  des  Krystallisationsprocesses 
von  äusserlichen  Bedingungen  ist  beim  dargelegten  Versuch  klar 
ausgedrückt.  Während  der  Krystallisation  des  Magmas  bei  niedriger 
Temperatur  (dunkle  Rothglut)  scheidet  sich  blos  Magnetit  und  Augit 
in  nadeiförmigen  Mikrolithen  aus,  bei  einer  höheren  Temperatur  von 
700 — 800<*  zerfällt  dieses  Magma  in  ein  phanerokrystallinisches 
Aggregat  von  Ausscheidungen  beträchtlicher  Grösse,  die  augenschein- 
lich in  folgender  Ordnung  erstarrten: 

Olivin circa  40  Procent  SiO^ 

Magnetit  und  Titaneisen — 

Monokliner  Pyroxen  a 7)47  „         „ 

Magnetit  und  Titaneisen     ....  — 

Labrador v     ^^  r        r» 

Pyroxen  /'/.......  <47 

Magnetit — 

Basis  .  <42-9  „  „ 
Audi  hier  sehen  wir,  dass  die  Basis  und  der  Pyroxen  ß  weni«:er 
Kieselsäure  als  der  in  der  Schmelze  vorherrschende  Augit  a  enthalten 
müssen,  weil  das  Magma  im  ganzen  429  Procent  SiO^  enthält. 
Magnetit  schied  sich  während  der  ganzen  Krystallisationsdauer  aus. 
Da  die  Schmelze  eine  unbeträchtliche  Menge  von  Plagioklas  ent- 
hält, können  wir  sie  als  künstlich  dargestöllten  Limburgit  oder 
als  Zirkel's^)  Magmabasalt  bezeichnen. 

Melilithbasalt  von  Hochbohl,  dessen  Zusammensetzung 
oben  angeführt  ist,  schmilzt  und  krystallisirt  im  Perrot'schen  Ofen 
während  mehrerer  Stunden  sehr  leicht.  Mit  diesem  Magma  habe  ich 
drei  Versuche  angestellt,  wobei  beim  ersten  die  ganze  Eisenmenge 
(15*6  Proeent  Fe^O^)  als  Hämatit  genommen  wurde,  beim  zweiten 
als  metallische  Feilspäne,  beim  dritten  als  Fayalit.  In  den  beiden 
ersten  Fällen  wurden  beinahe  gleiche  Schmelzen  erhalten,  die  sich 
durch  einen  hohen  Gehalt  an  gelbem  Augit  und  einen  geringen  an 
Olivin  auszeichneten.  Augit,  sehr  schwach  pleochroitisch  mit  einem. 
Auslöschungswinkel  von  circa  50®  (c :  c)  bildet  lange ,  radial  ver- 
tbeilte  Prismen,   zwischen  welchen  sich  Labrador  (Auslöschung  der 

»)  Zirkel,  1.  c.  III,  pag.  76. 
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Zwillingsstreifen  circa  20^)  and  augenscheinlich  Melilith-  oderGehlenit- 
prismen  (schwache  Doppelbrechung,  gerade  Auslöschung,  optisch 
negativer  Charakter)  befinden.  Die  Schmelze  ist  vollständig  aus- 
krystallisirt  und  enthält  keine  Glasbasis.  Olivin  und  ein  Theil  des 
Magnetits  haben  sich  früher  als  Augit  ausgeschieden,  nachher 
krystallisirte  Magnetit,  Labrador  und  Melilith.  Fuhren  wir  in  diese 
Schmelze  Fayalit  in  einer  15*6  Procent  Fe^O^  entsprechenden 
Menge  ein,  so  verändert  sich  die  mineralogische  Zusammensetzung: 
der  Schmelze  wesentlich.  Erstens  bildet  sich  viel  Olivin,  und  zweitens 
besitzt  der  hier  auftretende  Augit  andere  optische  (und  natürlich 
auch  chemische)  Eigenschaften :  er  zeichnet  sich  durch  starken  Pleo- 
chroismus  (c  grün,  b  gelb,  a  gelblichgrün,  Absorption:  c  >►  a  >  b), 
einen  Auslöschungswinkel  von  45°  auf  (010)  aus;  seine  Kryställchen 
stellen  regelmässig  ausgebildete  Prismen  ohoe  (100)  und  (010)  dar. 
Plagioklas  hatte  sich  in  diesem  wie  im  vorigen  Falle  in  einer  gleich 
grossen  Menge  ausgeschieden,  doch  konnte  man  keiueu  Melilith  ent- 
decken; die  Schmelze  enthält  reichlich  Magnetit.  Aus  diesen  Ver- 
suchen ist  ersichtlich ,  dass  das  Melilith basaltmagma  sowohl  mit 
Eisenoxyd,  als  auch  mit  Oxydul  recht  krystallisatiousfähig  ist,  doch 
ist  die  Oxydationsstufe  des  Eisens  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die 
Mengenverhältnisse  und  die  Eigenschaften  der  sich  ausscheidenden 
Verbindungen. 

4.  Hauyn-Basaltmagma. 

(Fig.  3  und  4,  Taf.  V ;  Anal.  24  und  25,  Tab.  XIII.) 

Die  nach  der  Analyse  von  Hauynophyr  von  Melfi  ^)  (42 '5  äVO.,, 
18-5  Al^O^,  3-4  Fe^O^,  6*1  FeO,  3-6  MgO,  87  CaO,  71  Aa^Ö, 
4-6  K^O,  2  b  80^,  0  5  Ol;  80^  als  Gyps,  CUh  Kochsalz)  dargestellte 
Mischung  schmilzt  im  Perrot'schen  Ofen  leicht,  aber  krystallisirt 
schwer.  Nach  mehrtägigem  Erhitzen  wird  eine  halbglasige,  haupt- 
sächlich aus  verfilzten,  nadeiförmigen  Augitkryställchen  (c :  a  =  35°  ca.), 
die  mit  gelblicher  Basis  zusammengekittet  sind,  bestehende  Schmelze 
erhalten.  In  letzterer  sind,  ausser  Augit  und  Magnetit,  noch  einzelne 
zerstreut  liegende  Plagioklasausscheidungen  und  ziemlich  zahlreiche; 
regelmässig  ausgebildete,  farblose  Nosean-  oder  Hauynwörfel  nnd 
GranatoSder  zu  bemerken.    Diese  haben  sich  später  als  Augit  aus- 

»)  J.  Roth.  1.  c.  1861,  Nr.  37- 
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geschieden.  Die  RhombendodekaMer  sind  grösser  als  die  Würfel 
und  zeichnen  sich  mitunter  durch  eine  zonale  Structur  aus,  die  durch 
regelmässig  vertheilte  Basis-  nnd  Magnetiteinscblüsse  hervor- 
gerufen wird. 

Bedeutend  besser  krystallisirt  die  „ theoretische '^  Mischung,  die 
wir  schon  mehrfach  erwähnt  haben  und  die  aus  80  Theilen  Hauyn 
und  30  Theilen  Metasilicat  besteht.  Zu  dieser  Mischung  wurde 
irrthumlich  Mangansuperoxyd  hinzugefügt,  welch  letzteres  alles  in 
der  Mischung  in  Sideritform  enthaltene  Eisenoxydiil  in  Oxyd  über- 
geführt hat;  daher  wurde  eine  sehr  eisenoxydreiche  (circa  27  Procent) 
Schmelze  erhalten.  Oben  haben  wir  die  beiden  Hauptbestandtheile 
der  Schmel/e:  Pyroxen  mit  73  Procent  Tscher mak's  Silicat 
(Abschnitt  III,  3,  pag.  116)  und  Hauyn  (Abschnitt  IV,  2,  pag.  141) 
bereits  kennen  gelernt.  Die  Krystallisation  der  Schmelze  zerfiel  in  zwei 
Stadien :  an  der  Stelle  III  des  Canals  schied  sich  Pyroxen  in  länglichen 
Prismen  und  sehr  regelmässige,  meiatentheils  blau  gefärbte,  in  die 
gelbliche  Basis  eingesenkte  (vergl.  Fig.  4  und  3,  Taf.  V)  Hanyn-Granato- 
öder  aus;  an  der  Stelle  II  des  Canals  wurde  die  Schmelze  dunkelbraun 
und  verwandelte  sich  in  eine  poröse  und  völlig  auskrystallisirte  Mnsse. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Dünnschliflfe  zeigte,  dass  sich  bei 
dieser  höheren  Temperatur  noch  Plagioklas  und  Magnetit  ausge- 
schieden hatten  und  dass  die  Menge  der  Basis  sich  auf  unbeträcht- 
liche Reste  reducirt  hatte;  dabei  hatte  sich  der  »Schwefelsäurc- 
gehalt  der  Schmelze  nicht  vermindert,  wovon  ich  mich  aus  den 
quantitativen  Bestimmungen  (36  Procent  SO^  nach  dem  ersten  hfta- 
dium,  3'7  Procent  SO^  nach  dem  zweiten)  überzeugen  konnte.  Plagio- 
klas hatte  sich  in  kurzprismatischen  Kryställchen  mit  Zwillingsstructur 
und  einer  Auslöschungsschiefe  von  .".0 — 40®  ausgeschieden;  diese 
sind  daher  als  Anorthit  zu  betrachten.  Viele  Hauynkryställchen  wurden 
abgeschmolzen  und  verloren  die  Regelmässigkeit  ihrer  Umrisse ;  seine 
runden  Körnchen  durchsetzen  manchmal  völlig  den  später  ausge- 
schiedenen Anorthit.  Die  Pyroxenprismen  sind  ebenfalls  stark  corro- 
dirt  worden,  aber  sie  wurden  dicker  und  kürzer.  Auf  Querschnitten  sind 
hier  und  da  leicht  (110),  (100)  und  (010)  zu  unterscheiden,  auf  Längs- 
schnitten pyramidale  Zuschärfung ;  der  Prismenwinkel  ist  circa  88°. 
Pleochroismus  ist  bemerklich:  ||  c  gelbbraun,  Ic  roth braun;  luter- 
ferenzfarben  roth  und  grün  II. Ordnung;  Auslöschungs3chiefe  auf  (010) 
etwa  S^  (c  :  a) ;  sie  wurde  an  isolirten  Kryställohen  bestimmt ;  in  Schliffen 
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I.  Stadium 


löschen  die  meisten  Schnitte  gerade  aus.  Magnetit  hatte  sich  ziem- 
lieh reichlich  ausgeschieden,  weshalb  die  Basis  farblos  geworden  war. 
In  äusserst  seltenen  Fällen  sind  auch  Nephelinausscheidnngen  in 
einzelnen  Prismen  (gerade  Auslöschung,  optisch  negativ)  und  in  unregel- 
mässigen, sehr  schwach  doppelbrechenden  Antheilen  zu  bemerken. 
Die  intersertale  Basis  ist  immer  mit  Magnetit  angefüllt,  der  mit- 
unter auch  im  Anorthit  und  im  Nephelin  Einschlüsse  bildet.  Den 
Krystallisationsvorgang  der  Schmelze  können  wir  uns  folgendermassen 
vorstellen : 

Pyroxen 
.  .    Hauyn 

Magnetit 

.  .  Anorthit 

.  .  .  .Magnetit 

Nephelin 

Magnetit 

Basis 

Oben  war  bemerkt,  dass  die  in  der  Schmelze  enthaltene  Pyroxen- 
und  Hauynmenge  ziemlich  genau  nach  den  bei  der  Bauscbanalyse 
der  Schmelze  gefundenen  Zahlen  für  Magnesia  und  Schwefelsäure 
berechnet  werden  kann.  Annähernd  können  wir  auch  die  Mengen 
der  anderen  Bestandtheile  berechnen,  wie  dies  auf  Tabelle  XXIII 
gezeigt  ist. 


II.  Stadium 


Tabelle  XXIII. 

Allgemeine 

Zasammen- 

setznnf^  der 

Schmelae 

30  Procent 

Pyroxen 

6  CaE.,  SiO,; 

33  Procent 
Ilanyn 

(bN-{-*H) 

23  Procent 
Anorthit 

C».  3'6  Proc. 

Magnetit 

und  Mangan 

Oxyde 

C«.  10-6  Proc 
Nephel.  n.  Bt^- 

sisrÄ^i.Or'O 
2  SiOi 

so,   .  . 

3-7 



3-8 

— 





SiO^  .  . 

37-7 

9-3 

11-4 

10-0 

— 

70 

Al^O,     . 

.       220 

3-5 

9-7 

8-5 

— 

0-3 

Fe,0,     . 

9-4 

8-3 

— 

— 

11 

— 

FeO    .  .  . 

0-8 

0-3 

— 

— 

0-5 

— 

MnO  .  .  . 

30 

1-2 

— 

— 

1-8 

— 

GaO   .  .  . 

171 

6-6 

3-5 

4-6 

— 

2-4 

MgO  .  . 
K^O  .  .  . 
Na^O.  . 

0-5 
1-2 
4-9 

0-5 
0-5 

4-9 

— 

— 

0-5 
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Die  Menge  des  Pyroxens  (30  Procent)  ist  auf  Grund  seiner 
Zusammensetzung  (Anal.  24,  Tab.  XIII,  pag.  118)  und  der  in  der 
Schmelze  enthaltenen  Magnesia,  die  gänzlich  in  das  Pyroxen- 
molekül  übergegangen  war,  berechnet  worden.  Das  Schwefel- 
säureanhydrid  dient  als  Ausgangspunkt  fUr  die  Berechnung  der 
Hauynmenge.  Wie  schon  oben  (pag.  143)  bemerkt,  stellt  der  Hauyn 
dieser  Schmelze  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Verbindung  dar,  die 
an  Kalk  reicher  ist  wie  die  in  der  Natur  verbreitete  und  bei  unserer 
Berechnung  als  Grundlage  genommene  Mischung  von  5  Theilen  reinen 
Noseans  und  4  Theilen  reinen  Hauyns;  da  aber  der  SOg-Gehalt 
im  Hauyn  nur  ganz  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist^), 
muss  seine  Menge  in  der  Schmelze  jedenfalls  etwa  33  Procent  gleich 
sein.  Anorthit  (23  Procent)  ist  in  Abhängigkeit  von  der  nach  der 
Ausscheidung  von  Pyroxen  und  Hauyn  zurückgebliebenen  Thonerde 
berechnet  worden.  In  der  Voraussetzung,  dass  Oxyde  des  Mangans 
im  Magnetit  (Jacobsit  2)  vorhanden  seien,  ist  die  Menge  des  letzteren 
als  ungefähr  3*5  Procent  gleich  angenommen  worden.  Der  übrige 
Theil  der  Schmelze  (circa  105  Procent)  besteht  hauptsächlich  aus 
Basis  und  aus  einer  kleinen  Menge  von  Nephelin.  Berechnen  wir 
das  Molecularverhältnis  der  Basen  zur  Kieselsäure,  dann  erhalten 
wir  Folgendes:  1:2  .S  =  (K^O  +  CaO):  StO^.  Daraus  wird  ersichtlich, 
dass  die  Basis  aus  Glas  besteht,  dessen  Zusammensetzung  (K^,  GaJO . 
2SiO^,  d.  h.  dem  „Normalglas"  im  Sinne  von  Prof  Lagorio»),  nahe 
kommt.  In  der  Znsammensetzung  der  Basis  können  freilich  auch 
unbedeutende  Mengen  von  anderen  Basen,  die  Kali  und  Kalk  äqui- 
valent vertreten,  vorhanden  sein,  doch  muss  ihr  Verhältnis  zur 
Kieselsäure  auch  bei  jeder  anderen  Berechnungsweise  ungeändert 
bleiben.  Wir  sehen  also,  dass  die  aus  der  Schmelze  zuerst  ausge- 
schiedenen Minerale  die  Hauptmasse,  d.  h.  etwa  63  Procent  (30  Pro- 
cent  Pyroxen  und  33  Procent  Hauyn)  bilden,  dagegen,  dass  sieb 
Anorthit,  dessen  Menge  geringer  ist,  nachträglich  ausgeschieden  hat. 
Magnetit  krystallisirte  fortwährend  immer  dann,  wenn  sich  die 
Lösung  mit  Oxyden  des  Eisens  und  Mangans  bereicherte  (vergl. 
n.  Abschnitt ,  8,  pag.  84) ,   schliesslich  zerfiel  die  Basis  in  Nephelin 


*)  Rammeisberg,  1.  c.  pag.  457. 

•)  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Mineralogie,  1881,  pag.  369. 

»)  1.  c.  pag.  508. 
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(dessen  Menge,  circa  1  Procent,  der  in  der  Basis  zurückgebliebenen 
Tbonerde,  circa  0'3  Procent,  entspricht)  und  in  Glas  MeO  .  2  StO»,  das 
zur  weiteren  Krystallisation  nicht  mehr  fähig  war. 

VII.  Abschnitt. 

Mit  Thonerde  übersättigte  Basaltmagmen. 

Oben  (n.  Abschnitt,  7)  wurde  dargelegt ,  dass  mit  Thonerde 
übersättigte  Basaltmagmen ,  d.  h.  solche,  die  Thonerde  in  Spinell- 
und  Korundform  ausscheiden  können,  in  der  Natur  in  grossen 
Massen  recht  selten  vorkommen.  Es  ist  uns  auch  bekannt,  dass 
Magmen  von  diesem  Typus  bei  ihrer  Krystallisation  hauptsächlich 
Spinell  statt  Magnesiasilicaten  und,  bei  sehr  grossem  Ueberschuss  von 
Thonerde,  Spinell  und  Korund  zusammen  ausscheiden.  Da  der 
Krystallisationsprocess  dieser  Magmen  denselben  physikalisch-chemi- 
schen, allgemeinen  Gesetzen  unterworfen  ist,  die  für  den  Zerfall  des 
gewöhnlichen  (mit -dZjOg  nicht  gesättigten)  Basaltraagmas  in  einzelne 
Minerale  massgebend  sind,  halte  ich  hier  fiir  nützlich,  diejenigen 
Schmelzen  vom  petrographischen  Standpunkte  zu  betrachten ,  in 
welchen  sich  Spinell  und  Korund  gleichzeitig  mit  basaltischen  Mineralen 
ausgeschieden  hatten ,  wobei  ich  die  Beschreibung  der  Schmelzen 
nach  ihrer  abnehmenden  Acidität  anordnen  will. 

I.  Spinellhaltige  Schmelze  von  Ophitstructur. 

(Fig.  6,  Taf.  IV.) 

Die  Schmelze,  mit  der  wir  uns  zuerst  beschäftigen  wollen,  ist 
in  Salzsäure  unlöslich,  weshalb  ihr  Spinellgehalt  nicht  genau  bestimmt 
werden  konnte.  Nach  anhaltendem  Digeriren  mit  Fluss-  und  Schwefel- 
säure bleibt  ein  unlöslicher  Rückstand  in  einer  Menge  von  0*9  Procent 
zurück ;  schmilzt  man  aber  vorsichtig  das  fein  zerriebene  Pulver  mit 
KNaGO^^  löst  dann  die  Schmelze  in  verdünnter  Salzsäure,  filtrirt  und 
behandelt  den  Niederschlag  mit  Aetznatronlösung,  so  erhält  man  ein 
schwarzes,  homogenes  Spinellpulver  in  einer  Menge  von  7*24  Procenten. 
Leider  ist  dieser,  augenscheinlich  an  Eisenoxyd  sehr  reiche  Spinell 
nicht  analysirt;  auf  Tabelle  XXIV  ist  daher  nur  die  allgemeine 
Zusammensetzung  der  Schmelze  angeführt. 
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Tabelle  XXIY. 

47  Molecnlarverbältnisse 

Spinell 0-90 

SiOi 40-27 

Jl^O^ 18-20  Al^Ot:t\Oi:GaO:(K^,NaJO  = 

Fe^O^ 14-85     1-78  :  0-93  :  2-1  :       0-6 

FeO 0-85   TT; —    TTT-^ 

CaO ..     1200         ^^^»      =        ^"^^ 

M,0 8-14  2-^1       =        2-70 

K^O 0-29 

Na,:,0 3-58 

99-08 

Aus  der  angeführten  Analyse  und  den  Molecularverhältnissen 
ist  zu  ersehen,  dass  die  Schmelze  mit  Sesquioxyden  R^O^  etwas 
tibersättigt  ist.  Die  üebersättigung  ist  in  der  That  bedeutend  grösser, 
weil  ein  Theil  des  Kalks  unzweifelhaft  in  Metasilicatform  MeSiO^ 
gebunden  ist;  ausserdem  ist  bei  der  Berechnung  0*9  Procent  Spinell 
ausscracht  gelassen.  Diese  Schmelze  dient  in  der  Hinsicht  als  lehr- 
reiches Beispiel,  dass  sie  die  Eigenschaft  des  im  Magma  in  grossem 
Ueberschuss  vorhandenen  Eisenoxyds,  ähnlich  wie  Thonerde,  in  Spinell- 
gestalt auszufallen,  aufweist,  wenn  das  Magma  gleichzeitig  viel 
Magnesia  enthält.  Der  schwarzen  Farbe,  vollständigen  Undurchsichtig- 
keit  und  leichten  Löslichkeit  in  Flussäure  nach,  besteht  der  ans 
der  Schmelze  47  ausgeschiedene  Spinell  hauptsächlich  ans  MgFe^O^ 
oder  aus  sogenanntem  Magno f er rit,  der  in  Vesuvlaven i)  vorkommt; 
mit  dieser  Annahme  stimmt  die  allgemeine  Zusammensetzung  der  an 
Magnesia  und  Eisenoxyd  reichen  und,  wie  wir  das  unten  sehen 
werden,  keinen  Olivin  enthaltenden  Schmelze  vollständig  überein. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  die  Schmelze  eine  scharf  aus- 
geprägte Ophitstructur  (Fig.  6,  Taf.  IV);  längliche,  unregelmässig 
zerstreute,  prismatische  Ausscheidungen  von  Plagioklas  sind  in  die 
Augitmasse,  die  sie  zusammenkittet,  eingesenkt.  Der  Plagioklas 
gehört  zum  Labrador  mit  einer  Auslöschungsschiefe  von  circa  20®. 
Gßlber  Augit  bildet  xenomorphe  Massen,  seltener  prismatische 
Individuen  (in  Poren)  mit  sehr  grossem  Auslöschungswinkel, 
c:c  =  54<*,    was    auf   eine    grosse   Menge    des    Tschermak'schen 


*)  Vergl.  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Mineralogie,  1881,  pag.  369. 
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Silicats  MeR^SiO^  (vergl.  in.  Abschnitt,  pag.  124)  hindeutet.  Ausser 
monoklinem  Pyroxen  hatten  sich  in  der  Schmelze  noch  rhombischer 
dunkelbrauner  Pyroxen  mit  merklichem  Pleochroismus  und  gerader 
AuslöBchung  ausgeschieden;  er  bildet  kurzprismatische  Kryställchen 
mit  deutlicher  pyramidaler  Zuspitzung,  falls  sie  in  den  Poren  ein- 
geschlossen sind.  Diese  dem  Hypersthen  sehr  ähnlichen  Kryställ- 
chen bilden  ebenfalls  Einschlüsse  im  Labrador  und  Augit.  Spinell 
hatte  sich  in  Gestalt  von  schwarzen,  unregelmässigen  Körnchen  und 
deren  Aggregaten  ausgeschieden.  Die  Schmelze  bildet  eine  völlig 
auskrystallisirte  Masse  ohne  irgend  welche  Spuren  von  Basis;  ihre 
Kiystallisation  dauerte  fünf  Tage  lang  zwischen  den  Stellen  U  und  III 
des  Ganais.  Wie  aus  dem  Vorhergehenden  zu  ersehen,  ist  die  Reihen- 
folge der  Ausscheidung  der  Minerale  aus  dem  Magma  in  dieser 
Schmelze  sehr  deutlich  ausgedrückt: 

Spinell — 

Hypersthen 50 — 52  Procent  8t0^ 

Labrador circa  54        „  „ 

Augit <  50        „  „ 

Nach  der  erfolgten  Ausscheidung  von  Spinell  wuchs  der  Kiesel- 
säuregehalt in  der  Schmelze ;  daher  konnten  sich  auch  Verbindungen, 
die  mehr  Kieselsäure  enthalten,  wie  die  allgemeine  Zusammensetzung 
der  Schmelze  aufweist,  ausscheiden;  darauf  wurde  aber  die  Menge 
SiO^  um  ein  Bedeutendes  geringer,  und  ist  hier  der  Augit  unzweifel- 
haft „basischer*'  wie  der  früher  auskrystallisirte  Labrador. 

2.  Feldspathbasalt  mit  Spinell. 

(AUgem.  Anal.  7,  Tab.  I,  Anal.  d.  Spinells  10,  Tab.  IL) 

Die  chemische  Untersuchung  dieser  Schmelze  (Abschn.  11,  pag.  37) 
zeigte,  dass  sie  25*8  Procent  Chlorospinell  von  der  Zusammen- 
setzung 13  MgAl^O^  +  MgFe^O^  enthält.  Es  war  auch  erwähnt,  die 
Schmelze  enthalte  ausser  Spinell  noch  Plagioklas,  Olivin  und  Basis. 
Feldspathe,  die  nebst  Spinell  die  Hauptmasse  der  Schmelze  bilden, 
zeigen  theils  regelmässig  entwickelte  prismatische  Krystalle,  welche 
in  Durchschnitten  längliche  Vierecke  darstellen,  theils  kommen  sie 
in  verschiedenen  Wacbsthumsformen,  palmenartig  verzweigten  Gebilden 
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und  ähnlichem,  vor.  Die  Ansldschaeg  der  Zwillingsstreifen  ist  in  den 
meisten  Fällen  gleich  10 — 25®,  auf  manchen  kurzprismatischen  Eryställ- 
ehen  ist  sie  aberbedentend  höher  and  erreicht  33 — 34®.  Diese  Messungen 
deuten  auf  zwei  Plagioklase  hin:  Labrador  (vorwiegend)  und  Anorthit. 
Die  palmenartigen  Verwachsungen  stellen  ein  netzartiges  Bild  vor, 
das  bei  starker  Vergrösserung  in  Folgendem  besteht.  Die  einzelnen 
Elemente  des  Netzes  in  Gestalt  von  dünnen  Strichen  kreuzen  sich 
unter  einem  Winkel,  der  dem  Winkel  ß  des  Orthoklases  (circa 
64®)  nahe  kommt;  dieser  Winkel  ändert  sich  mit  der  Richtung 
des  Schnittes.  Die  Striche  bestehen  wiederum  gleichsam  aus  zusammen- 
geflossenen Globuliten.  Im  allgemeinen  macht  das  Bild  den  Eindruck 
von  einem  Eaumgitter,  in  welchem  die  Moleküle  nach  den  zwei 
Spaltbarkeitsflächen  des  Feldspaths  (P  und  M)  vertheilt  sind. 
Ungeachtet  dieser  Structur  zeigen  die  verwachsenen  Molektilcomplexe 
ein  optisch  homogenes  Ganzes,  das  zwischen  gekreuzten  Nicols  in 
Zwillingsstreifen  zerfällt.  Viele  Feldspathkryställchen  sind  bogen- 
artig  gekrümmt  und  zeichnen  sich  durch  wellige  Auslöschung  aus. 
Olivin  bildet  gelbliche  nadeiförmige  Gebilde,  seltener  rhombische 
Lamellen  mit  einem  Winkel  von  76®,  die  sich  durch  gerade  Aus- 
löschung und  sehr  starke  Doppelbrechung  auszeichnen;  die  ersteren 
sind  an  den  Enden  gabelförmig  gespalten  oder  domatisch  zugespitzt 
Die  intersertale,  farblose  Basis  kittet  die  Feldspathe  zusammen ;  sie 
igt  theilweise  entglast  und  enthält  winzige  Augitmikrolithe.  Was 
Spinell  anbetrifft,  so  bildet  er  traubenförmige  Aggregate,  die  meist 
ans  gelblichen  Oktaedern  bestehen.  Die  Plagioklase  enthalten  Ein- 
schlüsse von  Spinell,  Olivin  und  von  Poren,  Canäle  u.  dergl.  aus- 
ftillender  Basis.  Die  Plagioklasprismen  sind  in  der  Schmelze  in  paralle- 
len Reihen  oder  in  an  Mikrofluidalstructur  erinnernden  Strömen  an- 
geordnet. Die  Bestandtheile  der  Schmelze  krystallisirten  und  erstarrten 
in  folgender  Ordnung: 

Spinell, 
Olivin, 
Plagioklas, 
Augit, 

Basis. 

Auch  hier  hatte  sich  der  in  der  Schmelze  vorherrschende  Plagio- 
klas früher  als  Augit  ausgeschieden. 
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3.  Nephelinbasalt  mit  5*6  Procent  Spiiiell  und  21*2  Procent  Korund. 

(Anal.  4,  Tab.  I;  Anal,  des  Spinella  13,  Tab.  II;  Fig.  3.  Taf.  VUl.) 

Diese  Schmelze  zeichnet  sich  durch  eine  typische,  intersertal- 
glasige  Structur  im  Sinne  des  Prof.  Zirkel^  aus.  Die  länglich-pris- 
matischen, nach  verschiedenen  Richtungen  zerstreuten  Olivin-  und 
Plagioklasausscheidungea  schneiden  sich  gegenseitig  und  bilden 
dreieckige  Räume,  die  mit  dunkelbrauner  Basis  ausgefüllt  sind  (vergl. 
Fig.  3,  Taf.  VIII).  Olivin  bildet  gelbe,  gabelförmig  verzweigte ,  zu- 
gespitzte Gebilde,  die  sehr  starke  Interferenzfarben  (grün  und  roth 
III.  Ordnung)  und  gerade  Auslöschung  zeigen.  Im  convergenten,  pola- 
risirten  Licht  weisen  sie  eine  deutliche  zweiaxige  Interferenzfigur 
auf,  wobei  die  Ebene  der  optischen  Axen  zu  ihrer  Länge  senk- 
recht und  den  Qnerspaltungsrissen  parallel  liegt.  Daraus  ist  zu  er- 
sehen, dass  die  Olivinausscheidungen  nach  der  Axe  c  entwickelt 
sind.  Solche  skeletähnliche  Olivingebilde  sind  von  Prof.  Kreutz^)  und 
darauf  von  Rinne s)  in  Vesuvlaven  beschrieben  worden.  Die  Plagio- 
klase  Labrador  und  Aoorthit  sind  im  allgemeinen  regelmässiger  aus- 
gebildet, obwohl  sie  sich  später  als  Olivin  ausgeschieden  haben, 
weil  dieser  sie  oft  durchdringt:  ausserdem  füllen  die  xenomorphen 
Feldspathmassen  mitunter  die  eckigen  Räume  zwischen  den  Olivin- 
prismen  aus.  Doch  in  den  peripherischen  Partien  der  Schmelze, 
wo  Plagioklas  als  einzige  Magmaausscheidung  vorkommt,  besitzt  er 
automorphe  Begrenzungen.  Die  bei  der  vorhergehenden  Schmelze 
beschriebene  netzähnliche  Structur  des  Plagioklases  lässt  sich  auch 
hier  häufig  beobachten;  Zwillinge  nach  dem  Albit-  und  Periklin- 
gesetz.  Die  Feldspathprismen  schneiden  sich  kreuzförmig  unter  einem 
Winkel  von  74°,  wobei  sich  manche  von  ihnen  durch  eine  abnorme 
optische  Orientirung,  wellenförmige  und  fleckige  Auslöschung  u.  dergl 
auszeichnen.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  durch  die  hei  der  Krystalli- 
sation  und  dem  Erstarrungsprocess  hervorgerufene  innere  Spannung 
erklären.  Spinell  und  Magnetit  sind  um  die  Olivinausscheidungen 
rosetten-  und  reihenförmig  angeordnet;  Magnetit  bildet  zuweilen 
oktaedrische  Netze  und  Dendrite,  die  den  auf  pag.  89  beschriebenen 
ähnlich  sind.    Korund   kommt  in   zweierlei   Gestalt   vor:   als   greise 


')  F.  Zirkel,  1.  c.  I,  pag.  692. 

*)  F.  Kreutz,  T.  M.  P.  M.,  1885,  VI,  pag.  146. 

')  F.  Rinne,  N.  J.  f.  M.,  1891,  II,  pag.  272. 
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nnregelmässige  Tafeln,  die  in  den  Peripherietheilen  der  Schmelze  in 
Glas  eingesenkt  sind,  und  als  regelmässige  dickere  Kryställcben 
in  der  Mitte  der  Schmelze  zwischen  Spinell  und  Olivin.  Im  letzteren 
Falle  ist  er  hellrosa  oder  gelb  und  zeichnet  sich  wegen  der  Ueber- 
schicbtung  der  hexagonalen  Lamellen  nach  dem  Basopinakoid  und 
wegen  des  Ab  wechselns  weniger  und  stärker  gefärbter  Streifen  durch 
Zonalstructur  aus.  Eigentbtimlicher  Weise  enthält  Korund,  be- 
sonders blätteriger,  Spinell einschlüsse.  Die  Glasbasis  ist  ungleich- 
massig  vertheilt:  in  den  mit  den  Tiegel  wänden  in  Berührung  kommenden 
Theilen  der  Schmelze  ist  sie  in  grösserer,  innen  in  der  Schmelze  in 
geringerer  Menge  enthalten.  An  denjenigen  Stellen,  wo  sich  schwarzer 
Spinell  und  Magnetit  reichlich  ausgeschieden  haben ,  ist  die  Basis 
heller,  dagegen  ist  sie  zwischen  den  Plagioklasprismen  dunkler, 
d.  h.  ähnlichen,  in  der  Natur  beobachteten  i)  und  vom  chemischen 
Gesichtspunkt  leicht  verständlichen  Erscheinungen  vollständig  analog. 
Grosse  Mengen  Basis  enthaltende  Antheile  der  Schmelze  zeichnen  sich 
ausserdem  durch  Idiomorphismus  von  Plagioklas  aus,  der  in  centralen, 
an  Olivinausscheidungen  reichen  Partien  der  Schmelze  unregel- 
mä-sige ,  den  Olivin  zusammenkittende  und  hier  zum  Theil  die  Basis 
ersetzende  Massen  bildet.  Ausser  den  erwähnten  Mineralen  enthält 
die  Schmelze  noch  in  geringer  Menge  Nephelin  in  Gestalt  von  in 
der  Basis  zwischen  Feldspathen  und  Olivin  eingeschlossenen  kurzen 
hexagonalen  Prismen.  Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  dass 
die  Schmelze  nicht  homogen  ist:  in  ihren  Mitteltheilen  herrscht 
Spinell  und  Olivin  vor,  in  den  Peripherietheilen  Plagioklas  und  Basis.  Mit 
dieser  Erscheinung  —  der  Ungleichmässigkeit  der  Schmelze  — 
werden  wir  noch  mehrmals  zu  thun  haben  und  später  wollen  wir 
versuchen,  dieses  zu  erklären.  Die  oben  beschriebene  Schmelze  ent- 
hält keinen  Augit,  aber  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
kann  sie  zu  den  spineil-  nnd  korundhaltigen  Nephelin-Glasbasalten 
gerechnet  werden. 

4.  Melilithbasait  mit  1*5  Procent  Korund  und  26*5  Procent  Spinell. 

(Anal.  5,  Tab.  I;  Anal,  des  SpineUs  12,  Tab.  II;  Fig.  6,  Taf.  V;    Fig.  1,  Taf.  Vf.) 

Die  Ungleichmässigkeit  der  Schmelze  drückt  sich  hier  noch  in 
grösserem  Masse  als  im  vorhergehenden  Falle  aus.  Die  Structur  der 


»)  F.Zirkel,  J.  c.  I,  pag.  693. 
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Schmelze  ist  mikroporpbyrisch;  die  Rolle  porphyrischer  Ansscheidangen 
spielt  theils  Plagioklas  (Fig.  1,  Taf.  VI),  theils  Melilith  (Fig.  6,  Taf.  V), 
dessen  Prismen  gewöhnlich  in  parallelen  Reihen  angeordnet  sind. 
Die  Grandmasse  besteht  hauptsächlich  aus  kleinen  Augit-  und  Magnetit- 
körnern, die  von  der  glasigen  intersertalen  Basis  zusammengekittet 
werden.  Dunkelgrüner  oder  schwarzer  Spinell  ist  ziemlich  regel- 
mässig in  der  ganzen  Schmelze  vertheilt.  Die  Plagioklase  bilden 
kurzprismatische,  an  Einschlüssen  von  Spinell  und  Grundmasse  sehr 
reiche  Ausscheidungen.  Die  Auslöschungsschiefe  der  Zwillingslamellen 
steigt  bei  den  kürzeren  und  stärker  doppelbrechenden  Kryställchen 
über  30*^,  bei  den  längeren  und  etwas  schwächer  auf  polarisirtes 
Licht  wirkenden  ist  sie  niedriger  und  schwankt  zwischen  7^  auf 
(001)  und  20®  auf  (010).  So  haben  wir  es  auch  hier  mit  zwei  Plagio- 
klasen,  Anorthit  und  Labrador,  zu  thun.  Die  Melilithausscheidungen 
zeichnen  sich  durch  folgende  Merkmale  aus:  es  sind  das  kurze  farb- 
lose tetragonale  Prismen  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung  (Inter- 
ferenzfarbe :  weiss  I.  Ordnung)  und  gerader  Auslöscfaung ;  manche 
von  ihnen  tragen  an  ihren  Enden  gabelförmige  Auswüchse.  Die 
Spaltbarkeit  parallel  (HO)  und  (001)  ist  deutlich  entwickelt.  Diese 
Eigenschaften  gehören  auch  dem  Gehlenit  an,  aber  alle  oben  be- 
schriebenen Säulchen  der  Schmelze  sind  optisch  positiv  (+);  man 
muss  sie  daher  zu  der  Reihe  der  optisch  positiven  Meliiithe,  welche 
von  Vogt*)  entdeckt  und  untersucht  worden  sind,  zählen.  Als  Ein- 
schlüsse begegnet  man  in  ihnen  Spinell  und  Olivin.  Letzterer  stellt 
gelbe  nadeiförmige  Gebilde  vor,  welche  gewöhnlich  an  den  Enden 
gespalten  sind  und  eine  starke  Doppelbrechung,  sowie  gerade  Aus- 
löschung aufweisen.  Ausserdem  sieht  man  in  Gesellschaft  von  Melilith 
in  kleiner  Menge  kurze  Leistchen,  welche  ebenfalls  gerade  auslöschen, 
aber  stark  doppelbrechend  und  deutlich  pleochroitiscb  sind:  ||  c  gelb, 
±c  dunkelgrün.  Diese  Säulchen  gehören  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  dem  Hypersthen  an.  Die  Grundmasse  besteht,  wie  schon  be- 
merkt ist,  aus  sehr  kleinen,  gerundeten,  ziemlich  stark  doppel- 
brechenden gelblichen  Augitkönichen,  die  mit  der  bräunlichen  Glas- 
basis verkittet  sind.  An  dem  Bau  der  Grundmasse  betheiligen  sich 
noch  Magnetit  und  die  winzigen  Spinelloktaeder. 

In  chemischer  Hinsicht  ist  diese  Schmelze  dadurch  bemerkens- 
wert,   dass  sich   die  Wirkung   der  Massen    bei  ihr  deutlich   zeigt; 


*)  1.  c.  pag.  157. 
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wie  man  aus  der  Analyse  der  Schmelze  (5,  Tab.  1),  sowie  aas  der 
Mag^DazosammensetzuDg  vor  der  Aasscheidang  von  Spinell  nnd  Korund 
{btty  Tab.  U)  schliessen  kann,  war  die  Lösung  an  Kalk,  Magnesia 
und  Thonerde  sehr  reich.  Nach  der  Krystallisation  von  Spinell  wurde 
dieselbe  an  Kalk  noch  reicher,  was  zur  Bildung  von  Melilith,  bezw. 
Gehlenit  führte,  d.  h.  von  Verbindungen,  welche  mehr  Basen  als 
gewohnliche  Alumosilicate  des  Typus  MeO.Al^O^.nSiO^  enthalten. 
Aus  Vogt's  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  in  dem  optisch  posi- 
tiven Melilith  nur  8'2 Procent  Thonerde  vorhanden  sind.  Bemerkenswert 
ist  auch  die  ungleichmässige  Schlierenstructur  der  Schmelze, 
die  in  einigen  Theilen  hauptsächlich  Plagioklas,  in  den  anderen  aber 
Melilith  und  Olivin  ausschied,  wie  das  aus  Fig.  1,  Taf.  VI  und  Fig.  6, 
Taf.  V,  welche  verschiedene  Theile  eines  und  desselben  Dünnschliffs 
vorstellen,  ersichtlich  ist.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  zum  Schmelzen 
benutzte  Mischung  sorgfältig  zusammengemischt  wurde  und  dass  bei 
der  makroskopischen  Betrachtang  der  Schmelze  die  letztere  gar  keine 
Ungleichmässigkeit  aufweist  und  als  schwarze,  deutlich  krystallinische 
Masse  erscheint.  Was  die  Krystallisationsfolge  anbetrifft,  so  begannen 
sich,  nach  Ausfall  der  Oxyde  R^O^  in  Foi-m  von  Spinell  und  Korund, 
zuerst  Ortbosilicate  (Olivin)  und  Metasilicate  (Hypersthen)  auszu- 
scheiden und  dann  Alumosilicate,  Plagioklase  und  Melilith,  zwischen 
welchen  nachher  auch  die  zum  Theile  entglaste  Basis  erkaltete. 

5. 1*4  Procent  Korund  und  35  Procent  Spinell  enthaltender  Feld- 
spathbasalt.  Bildung  der  ,,Olivinknollen''. 

(Anal.  6,  Tab.  I;  Anal,  des  SpineUs  11,  Tab.  IT;  Fig.  1  nnd  2,  Taf.  V.) 

Die  Schmelze  bildet  eine  schwarze,  porenreiche,  phanero- 
krystallinische  Masse,  in  der  man  mit  blossem  Auge  hellgraue  Aus- 
scheidungen von  Plagioklas  und  die  Wandungen  der  Poren  bedeckende, 
stark  glänzende  Korundblättchen  unterscheiden  kann.  Ausserdem 
Hess  sich  in  den  centralen  Theilen  der  Schmelze  eine  ziemlich  scharf 
isolirte,  gelbliche,  poröse  Masse,  welche  ungefähr  1 — 1*5  Centimeter 
im  Durchmesser  hatte  und  ganz  aus  Olivinsubstanz  (mit  Einschlüssen 
von  Spinell  und  Korund)  bestand,  erkennen.  Allen  Merkmalen  nach 
ähnelt  diese  centrale  Partie  den  sogenannten  Olivinknollen,  welchen 
man  in  manchen  Basalten  begegnet.  Bekanntlich  ist  die  Herkunft 
dieser  Gebilde  im  Basalt  fraglich ;  einige  betrachten  sie  als  exogene 
Einschlüsse,    die  anderen  als   endogene  Ausscheidungen  des  Basalt- 
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magmas.  ^)  Die  Richtigkeit  der  letzteren  Meinung  geht  aus  einigen 
der  oben  beschriebenen  Versuche  hervor  und  wird  nach  der  zuletzt 
genannten  Beobachtung  gewiss.  Im  Enstatitbasalt  und  Magmabasalt 
(vergl.  Abschn.  VI,  pag.  172  und  179)  haben  wir  kugelige  körnige 
Ausscheidungen  des  Olivins  gesehen  (vergl.  auch  Fig.  5,  Taf.  IV); 
im  vorliegenden  Falle  ist  die  abgesonderte  Olivinmasse  homogen, 
aber  porös.  Diese  Concretionen  stellen  offenbar  eigenartige  Aus- 
scheidungen des  Olivins  aus  Magmen  vor,  welche  an  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Kalk  reich  sind.  Magmen  von  dieser  chemischen 
Natur  sind  dickflüssige,  wenig  bewegliche  Massen,  in  welchen 
die  Bildung  von  Schlieren  und  Concretionen  sehr  gut  möglich  und 
leichter  vor  sich  gehend  erscheint  als  in  den  beweglicheren  und  besser 
diffundirenden  Alkalimagmen.  Da  der  Olivin  dabei  zu  den  frühesten 
Ausscheidungen  des  Basalts  gehört,  bildet  er  infolgedessen  im  sich 
differenzirenden  Magma  auch  die  ersten  Attractionscentren ,  welche 
mit  der  Zeit  zu  Olivinconcretionen  werden  können.  In  jedem  Falle 
wird  es  aus  unseren  Versuchen  klar,  dass  Olivin  eigenthlim- 
liche  kugelartige  Concretionen  zu  bilden  fähig  ist,  die  als 
echte  Ausscheidungen  aus  dem  sie  umgebenden  Magma  zii 
betrachten  sind.  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel  mehr,  dass 
auch  in  der  Natur  mindestens  ein  gewisser  Theil  der  sogenannten 
OlivinknoUen  denselben  primären  endogenen  Ursprung  besitzen  muss. 
Unter  dem  Mikroskop  stellt  die  Olivinconcretion  eine  fast  farb- 
lose Masse  vor,  die  sich  durch  sehr  starke  Doppelbrechung  mit  ent- 
sprechend hohen  Interferenzfarben  auszeichnet;  an  gewissen  Stellen 
gibt  dieselbe  im  convergenten  Lichte  ein  scharfes  zweiaxiges  Inter- 
ferenzbild. Die  Einschlüsse,  nämlich  die  mit  Gas  angefüllten  Poren, 
ordnen  sich  reihenförmig.  In  den  peripherischen  Theilen  der  Schmelze 
kommt  der  Olivin  in  anderer  Form  vor,  er  bildet  dort  gelbe,  läng- 
liche und  zugespitzte  Gebilde,  mit  welchen  wir  uns  schon  bei  Be- 
schreibung der  vorhergehenden  Schmelze  bekannt  gemacht  haben.  Diese 
nadeiförmigen  Wachsthumsformen  enthalten  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  hauptsächlich  Fayalit-  oder  Monticellitsilicate,  weil  nach  der 
Ausscheidung  des  Spinells  im  Magma  nur  0*15  Procent  MgO  zurück- 
geblieben waren.  ^)  Sie  hänfen  sicli  besonders  bei  den  dichten  Massen 


')  F.  Zirkel,  1.  c.  II,  pag.  934. 

*)  Die  Analyse  der  Schmelze  wurde   an   einem  Stück,   we'ches   die  centrale 
Contretion  nicht  enthielt,  ausgeführt. 
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dunkelgrünen  Spinells,  welche  die  centrale  Olivinconcretion  um- 
scbliessen. 

In  den  peripherischen  Theilen  der  Schmelze  hatte  sich  Plagio- 
klas  reicliHch  und  in  sehr  charakteristischen  Formen  ausgeschieden. 
Seine  Prismen  waren  nach  allen  Richtungen  zerstreut  und  mit 
einer  kleinen  Menge  intersertaler  Basis  cementirt.  Diese  letztere  ent- 
hielt als  Entglasungsproducte  Angit  und  Magnetit,  der  auch  im 
Plagioklas  in  regulären  Kryställcben  eingeschlossen  ist  (vergl.  Fig.  1, 
Taf.  V).  Die  Feldspathdurchschnitte  bilden  gewöhnlich  längliche 
Vierecke  mit  sehr  gut  entwickelter  Spaltbarkeit  und  Zwillingsnähten, 
die  blos  im  gewöhnlichen  Lichte  sichtbar  sind  (vergl.  dieselbe  Figur). 
Zwischen  gekreuzten  Nicols  zerfallen  sie  in  sehr  schöne  farbige  Streifen, 
von  deren  Breite  und  Anordnung  die  Fig.  2  auf  Taf.  V  eine  Vor- 
stellung gibt.  Die  Auslöschungsschiefe  der  Streifen  schwankt  zwischen 
30  und  40°.  Die  breitereu  Durchschnitte,  ohne  Streifung,  aber  mit 
Spaltrissen  parallel  (001),  löschen  unter  dem  Winkel  36®  (a :  a)  aus ; 
dieselben  Durchschnitte  zeigen  im  convergenten  Lichte  den  Austritt 
einer  optischen  Axe,  —  der  Plagioklas  ist  folglich  ein  typischer  Anorthit. 
Zwischen  den  regelmässig  entwickelten  Krystallen  liegen  bisweilen 
xenomorphe  Massen  von  Feldspathsubstanz ,  die  die  Lücken  und 
Ecken  ausfüllen  und  gewöhnlich  eine  anormale  optische  Orientirung 
aufweisen  (fleckige  und  wellige  Auslöschung,  vergl.  Fig.  2,  Taf.  V). 
Aber  auch  die  prismatischen  Ausscheidungen  sind  nicht  von  diesen 
Erscheinungen  frei.  Im  allgemeinen  muss  ich  hier  betonen,  dass  sich 
bei  der  Krystallisation  der  Schmelzen  unter  gewöhnlichen  Bedingungen, 
welche  einen  Einfluss  von  Druck  und  Bewegung  des  Magmas  aus- 
schliessen,  nicht  selten  mechanische  Deformationen  bemerken 
lassen  ,  welche  in  anormaler  optischer  Orientirung  zutage  treten. 
Dieser  Art  Erscheinungen,  die  man  iü  Gesteinen  als  mechanische 
Wirkung  von  orodynamischen  Processen  zu  erklären  pflegt,  können 
offenbar  auch  ohne  Theilnahme  letzterer  vor  sich  gehen  und  als 
Resultat  der  inneren  molecularen  Spannung  während  Erkaltung  der 
inhomogenen  Schmelze  erscheinen. 

Ausser  dem  Olivin,  Anorthit,  dunkelgrünen  oder  fast  schwarzen 
Spinell,  welcher  über  ein  Drittel  (35  Procent)  der  ganzen  Schmelze 
ausmacht,  bemerkt  man  noch  in  der  Glasbasis  gut  ausgebildete 
Augitmikrolithe  mit  (HO),  (010)  und  (lll)  und  Auslöschungsschiefe 
von  45®;  in   selteneren  Fällen   erscheint  der  Augit  in  Form  von 
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Körnchen,  welche  in  einer  Ecke  zwischen  zwei  Plagioklasprismen 
eingeklemmt  sind.  Die  bräunliche  Basis  ist  in  den  centralen  Theilen  der 
Schmelze  spurlos  yerschwunden,  in  den  peripherischen  dagegen  kittet 
sie  die  Feldspathe  intersertal  zusammen;  in  ihr  finden  sich  auch 
kleine  Spinell-  und  Magnetitoktaäder.  Die  sechsseitigen  Eorundtäfel- 
chen  mit  Einschlüssen  von  Spinell  sind  im  isolirten  Zustande  blass- 
blau ;  in  dem  Dünnschliffe  bemerkt  man  sie  selten  zwischen  Spinell- 
anhäufungen, an  deren  durchsichtigeren  Stellen  und  um  die  Poren. 

VIII.  Abschnitt. 

Mit  Thonerde  übersättigte  Nephelin-Anorthitmaginen. 

Die  Magmen  dieses  Typus  zeichnen  sich  einerseits  durch  ihren 
Reichthum  an  Alkalien  und  Kalk,  andererseits  durch  ihren  geringen 
Gehalt  an  Magnesia  und  Eisenoxydul  aus.  Die  hieher  gehörigen 
Schmelzen  fassen  gewöhnlich  eine  bedeutende  Menge  von  glasiger 
Basis  in  sich;  dem  Aeusseren  nach  sind  sie  von  hellgrauer  Farbe 
und  im  allgemeinen  heller  als  die  im  vorigen  Abschnitte  beschriebenen 
Schmelzen.  Charakteristisch  fiir  sie  ist  das  gleichzeitige  Vorhandensein 
von  Anorthit  und  Nephelin  statt  des  Kalknatronfeldspaths;  in 
einigen  von  ihnen  lässt  sich  Spinell,  doch  in  sehr  geringer  Mensre, 
beobachten  in  Form  einzelner  kleiner  Oktaeder  von  hellgelber  Farbe. 
Die  Menge  der  Basis  ist  im  allgemeinen  proportional  der  Menge 
der  in  der  Schmelze  enthaltenen  Alkalien.  Diese  Schmelzen  weisen 
nicht  jene  bemerkenswerte  Ungleichmässigkeit  auf,  welche  eine 
charakteristische  Besonderheit  des  Basaltmagmas  bildet. 

I.  Nephelinite. 

(Anal.  1—3.  Tab.  I.) 

Einige  Schmelzen  stehen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
nach  den  an  Magnesia  armen  Nepheliniten  am  nächsten;  in  mine- 
ralogischer Beziehung  unterscheiden  sie  sich  jedoch  von  dem  genannten 
Gesteine  dadurch,  dass  sie  immer  nadelartige  Ausscheidungen  des  Olivins 
enthalten  statt  des  Augits,  welcher  nur  in  einem  Falle  beobachtet 
wurde.  Der  Korund  erscheint  hier  als  eine  der  vorherrschenden 
Ausscheidungen;  seine  Form  ist  zweifach:  grosse  regellose  Platten 
und  schön  gebildete  Kryställchen  von  rhomboedrischem  Typus   (cf. 
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Taf.  II,  Fig.  3 — 6) ;  letztere  kommen  vorziiglich  in  den  Centraltheilen 
der  Schmelze  yor.  Abgesehen  von  Olaseinschltissen  enthält  der 
Korund  hänfig  scharf  nmgrenzte  Oktaeder  gelblichen  Spinells.  Die 
Oliyinansscheidungen  stellen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  dieselben 
am  Ende  gespaltenen  nnd  zugespitzten,  yerlängerten  Bildungen  dar, 
von  denen  im  vorigen  Abschnitte  mehrmals  gesprochen  worden; 
bedeutend  seltener  trifiFt  man  regelmässige,  kurze  Olivinkrystalle  mit 
deutlich  entwickeltem  Doma  (021)  und  Prisma  (110);  interessant  ist, 
dass  in  einer  Schmelze  (Anal.  2,  Tab.  I)  hemimorphe  (bezuglich  der 
Achse  b)  Krysfalle  desselben  Minerals  beobachtet  wurden ,  welche  mit 
den  von  Prof.  Kreutzi)  in  den  Vesuvlaven  von  1881  und  1883  be- 
schriebenen vollständig  Qbereinstimmen.Von  der  chemischen  Natur  dieser 
gelblichen  Olivinausscheiduugen  müssen  wir  dieselbe  Voraussetzung 
wiederholen,  welche  wir  auf  pag.  194  erwähnten,  —  es  sind  Orthosilicate, 
die  ausser  Magnesia  und  Eisenoxydol  noch  in  vielleicht  beträchtlicher 
Menge  Kalk  enthalten.  In  allen  hieher  gehörenden  Schmelzen  herrscht 
der  Nephelin  durchaus  vor  dem  Feldspath  (Anorthit)  vor ;  er  scheidet 
sieh  gewöhnlich  in  kleinen  sechseckigen  Prismen  aus,  die  zu  mehreren 
zQsammengewachsen  sind  und  bisweilen  im  Innern  ebenfalls  sechs- 
eckige und  mit  dunkelbraunem  Glase  gefüllte  Canäle  enthalten. 
Diese  Prismen  zeichnen  eich  durch  sehr  schwache  Doppelbrechung 
(die  Interferenzfarben  sind  grau  I.  Ordnung),  gerade  Auslöschung 
nnd  optisch  negativen  Charakter  aus.  Spaltbarkeit  ||  (0001)  ist  deut- 
lich entwickelt;  dank  der  schwachen  Lichtbrechung,  dem  Fehlen 
von  Strichen  u.  a.  unterscheiden  sich  die  sechseckigen  Durchschnitte 
des  Nephelins  sehr  leicht  von  den  sechseckigen  Platten  des  Korunds, 
der  durch  drei  regelmässige  Strichsysteme  vollgezeichnet  ist  und 
sich  erhaben  aus  der  Schmelze  hervorhebt.  Ausser  Krystallen 
bildet  der  Nephelin  auch  unregelmässige  xenomorpbe  Massen,  die 
bezüglich  des  Plagioklases  und  Olivins  die  Rolle  der  sogenannten 
Mesostasis  spielen.  Die  Nadeln  des  Olivins  sind  bisweilen  vollständig 
in  die  Nephelinmasse,  welche  die  ihm  s^naloge  optische  Orientirung 
besitzt,  versenkt,  so  dass  beide  Minerale  gleichzeitig  auslöschen. 
Plagioklas  —  Anorthit  (der  Auslöschungswinkel  erreicht  ungefähr  40^^) 
erscheint  in  seinen  gewöhnlichen,  länglich-prismatischen  Formen;  er 
scheidet  sich  früher  als  der  Nephelin  aus.   Wie  wir  oben   erwähnt 

»)  F.  Krentz,  üeber  Vesnvlaven  von  1881  und  1883,  T.  M.  P.  M.  1835,  VI, 
pag.  143. 
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haben ,  bildet  die  Basis  einen  der  hauptsächlichsten  Componenten 
der  Schmelze-,  sie  ist  gewöhnlich  von  gelblicher  Farbe  and  enthält 
Mikrolithe  des  Magnetits,  Spinells,  Angits,  irgendwelche  unbestimmte 
Sternchen  u.  s.  w.  In  der  ersten  Schmelze  sind  ausser  Korund  und 
Olivin  keine  anderen  Ausscheidungen;  aber  aus  ihrer  Analyse  ist 
ersichtlich  (1,  Tab.  I),  dass  die  Basis  fast  ganz  aus  Nephelinsubstanz 
besteht,  indem  sie  seine  feste,  übersättigte  Lösung  darbietet.  Die 
Krystallisation  der  Schmelzen  begann  in  allen  Fällen  mit  der  Aus- 
scheidung des  Thonerdetiberschusses  in  Gestalt  des  Korunds  (zum 
Theil  des  Spinells),  worauf  die  Bildung  des  Orthosilicats  (Olivins) 
und  der  Alumosilicate  (des  Anorthits  und  Nephelins)  erfolgte ;  Magnetit 
und  Augit,  die  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  waren,  schieden 
sich  nach  dem  Nephelin  aus. 

2.  Anorthit-Nephelinschmelzen. 

(Analysen  14,  Tab.  Vo;  44.  Tab.  XXI;  Fig.  5,  Taf.  V;  Fig.  1  und  2,  Taf.  VIT.) 

Es  erübrigt  noch,  die  Schmelzen,  welche  gar  keine  Magnesia 
enthalten  und  hauptsächlich  aus  Korund,  Anorthit  und  Nephelin  be- 
stehen, zu  untersuchen.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieser 
Schmelzen  und  die  Bedingungen  ihrer  Krystallisation  sind  im  Ab- 
schnitt II ,  4  (pag.  45) ,  angeführt  und  beschrieben.  Es  sind  das 
grosse,  lOOpfündige  Massen  von  graner  Farbe,  welche  gewöhnlich 
gut  krystallisirt  sind.  Reine  Anorthitschmelzen  zeichnen  sich  durch 
ihre  Porosität  aus,  reine  Nephelinschmelzen  durch  die  grosse  Menge 
glasiger  Basis.  Grösseres  Interesse  in  petrographischer  Hinsicht  er- 
regen die  Schmelzen  von  gemischter  Zusammensetzung,  in  welchen 
sich  schöne  Anorthit-  und  Nephelinkrystalle  ausgeschieden  haben. 
Die  Alumosilicatmagmen  dieses  Typus  enthalten  im  Ueberschuss 
Anorthitsubstanz  und  krystallisiren  leicht  und  schnell.  Aus  dem 
dritten  Versuche ,  der  auf  pag.  48  beschrieben ,  ist  ersichtlich,  dass 
ein  ungefähr  60  Procent  Anorthit.  enthaltendes  Magma  schon  nach 
Verlauf  von  10  Stunden  verhältnismässig  grosse  Krystalle  von  Anorthit 
und  Nephelin  ausscheidet;  bei  langsamerer  Krystallisation  ändert  sich 
die  Grösse  der  Ausscheidungen  fast  gar  nicht,  sie  werden  aber 
regelmässiger. 

Die  beim  zweiten  Versuche  (pag.  47)  erhaltene  Schmelze 
kann  man  als  eine  der  gelungensten  bezeichnen.  Mikroskopisch 
stellt  sie   eine   deutlich   krystallische   Masse    von    hellgrauer   Farbe 
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dar;  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  VII  geb^n  ihre  Structur  unter  dem 
Mikroskop  in  gewöhnlicbem  und  polarisirtem  Liebte  wieder.  Die 
nach  allen  Hiehtangen  zerstreuten  Prismen  des  Plagioklases  bilden 
längliche  Vierecke  mit  deutlich  hervortretender  Spaltbarkeit  und 
polysyntbetischem  Bau.  Unter  den  Ausscheidungen  des  Plagioklases 
vertheilt  sich  die  Intersertalgrandraasse ,  welche  aus  Nephelin, 
Magnetit  und  der  Basis  besteht,  gleichmässig.  Die  chemische  Zu- 
sammensetzung und  die  Dimensionen  des  Plagioklases  sind  aut 
Seite  156  angeführt.  Die  Zwillingsstreifen  auf  den  Durchschnilten 
mit  nur  einem  System  von  Längsspaltrissen  {\\  M)  löschen  unter  einem 
Winkel  von  27  bis  33°  aus;  auf  Durchschnitten  mit  zwei  Systemen 
fast  perpendiculärer  Spaltrisse  ist  die  Auslöschungsschiefe  36  bis 
37 ®;  Durchschnitte,  welche  keine  Zwillingsstreifen  haben  und  sich 
durch  ein  System  schräger  Spalten  ( ||  P)  auszeichnen,  löschen 
gegen  die  letzteren  unter  einem  Winkel  von  34  bis  38°  aus.  Durch- 
schnitte letzterer  Art  (\\M)  sind  meist  breiter  und  unregelmässiger 
als  die  anderen;  in  convergentem,  polarisirtem  Lichte  ist  auf  ihnen 
immer  eine  der  Hyperbeln  des  zvveiaxigen  Interferenzbildes  sicht- 
bar. Die  Zwillinge  folgen  hauptsächlich  dem  Albitgesetz  (cf.  Fig.  2, 
Taf.  VII) ,  seltener  dem  Albit-  und  Periklingesetz  gleichzeitig.  Im 
Plagioklas  erscheint  der  Korund  in  Form  runder  Täfelchen  (cf. 
Fig.  2f  Taf.  II)  und  eine  theils  entglaste  Basis  eingeschlossen.  Die 
granfarbige  Grundmasse  enthält  viele  sehr  kleine  Mikrolithe  von 
Magnetit,  der  bisweilen  sehr  zarte,  rechtwinkelige  Gitter  bildet 
(cf.  Fig.  1,  Taf.  VII,  rechts  oben).  Nephelin  in  kurzen,  sechseckigen 
Prismen  und  nnregelmässigen  Partien  bildet  den  Haupttheil  der 
Grundmasse;  Einschlüsse  von  Magnetit  liegen  darin  bisweilen  re<rel- 
mässig,  parallel  den  Flächen  des  Prisma.  Unregelmässige  Nephelin- 
massen  klitten  der  Basis  ähnlich  die  Plagioklasprismen  intersertal 
zusammen.  Eine  schwache  Doppelbrechung,  gerade  Auslöschung  u.  s.  w. 
charakterisiren  ihn  in  optischer  Beziehung.  Die  gelbbraune  Basis 
enthält  verschiedene  mikrolithische  Ausscheidungen  unbestimmter 
Art,  unter  denen  sechseckige,  gelbliche  Täfelchen  besonders  interessant 
sind,  welche,  meist  zerfressen,  sich  durch  Pleochroismus  auszeichnen ; 
es  sind  das  wahrscheinlich  Ausscheidungen  von  Lepidomelan,  d.  h. 
eines  magnesiafreien  Eisen-Kaliglimmers.  Die  Basis  ist  ungleichmässig 
vertheilt;  in  einzelnen  Theilen  der  Schmelze  verschwindet  sie  fast 
vollständig,  in  anderen  zeigt  sie  sich  ein  wenig  reichlicher. 
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TabeUe  XXT. 

Allgemeine 

Circa  6  Procent 

Moleenlar. 

Znsammen- 

60  Procent         Korund  nnd 

Circa  S2  Procent 

Verhältnlsae  in 

setsuDg  der 

A\An^               «  Pfocent 

Nephelin  nnd 

Nephelin  nnd 

Sehmeise 

Magnetit 

Glas 

Basis 

Korund  ....     5-24 

—              5-24 





BiO^ 43-86 

27-9              — 

16-0 

2-66 

AkO^ 30-80 

20-8              — 

lO'O 

0-98 

Fe^O^+FeO.     3*20 

—              3-20 

— 

— 

GaO 10-90 

10-4              — 

0-5 

009 

MgO Spuren 

—                — 

— 

— 

K^O 0-54 

—                — 

0-5 

0-06 

Na^O 602 

0-9              — 

50 

0-83 

In  Tabelle  XXV 

ist  die   quantitative 

Zusammem 

jetzunff  dei 

Schmelze  in  runden  Zahlen  angeführt.  Die  Quantität  des  Piagioklases 
(des  Anorthits  Ä\An^)  ist  auf  Grund  der  Analyse  44  (pag.  156) 
und  des  Procentgehaltes  des  Kalkes  in  der  allgemeinen  Zusammen- 
setzung des  Magmas  berechnet;  wenn  wir  der  Einfachheit  halber 
die  Menge  des  Korunds  =  5  Procent  und  des  Magnetits  =  3  Procent 
(in  Wirklichkeit  sind  diese  Mengen  ein  wenig  grösser)  annehmen, 
so  finden  wir  die  Menge  Nephelin  und  der  Basis  (gegen  32  Procent). 
In  der  letzten  Rubrik  der  Tabelle  sind  die  Molecularverhältnisse  der 
Grundmasse,  nach  Ausscheidung  von  Korund,  Anorthit  und  Magnetit 
angeführt;  diese  Zahlen  weisen  darauf  hin,  dass  {Na^O  +  K^0+  GaO) : 
Al^O^ :  SiO.;^  =  1 : 1 :  2*7 ,  d.  h.  dass  die  Grundmasse  aus  Nephelin 
{Me^O .Al^O^  ,2^I^SiO^)  und  Alumosilicatbasis  besteht,  in  welcher 
der  Gehalt  an  Kieselsäure  grösser  als  im  Nephelin  sein  muss.  Die 
KrystallisatioDsfolge  ist  sehr  klar  ausgedrückt: 

Korund -— 

Anorthit 46  Procent  SiO^ 

Magnetit        — 

Nephelin 44—45        „         SiO^ 

Basis  .  .  .  >  45  „  SiO^ 
Bemerkenswert  ist^  dass  dasselbe  Magma  bei  ein  wenig  anderen 
Bedingungen  anders  in  Minerale  zerfällt.  Wenn  man  nämlich  die- 
selbe Mischung  in  kleinen  Tiegeln  und  bei  niedrigerer  Temperatur 
(an  der  zweiten  Stelle)  schmilzt,  so  erhält  man  nach  zehn  Tagen 
Schmelzen,  die  sich  von  der  Hauptmasse  sowohl  durch  ihre  Structur, 
als  auch  ihre  mineralogische  Zusammensetzung  unterscheiden:  die 
Basis  verschwindet  spurlos ,   der  Magnetitgehalt  wird  geringer ,  und 


Digitized  by 


Google 


Experiment.  UntersnchnDgen  über  d.  Bildung  d.  Minerale  im  Magma.       201 

statt  seiner  und  des  Glimmers  zeigt  sich  ein  Mineral  des  Pyroxen- 
typas  mit  merklichem  Pleochroismas.  Die  Structar  der  Schmelzen  ist 
trachytisch,  —  kurzprismatische,  kleine  Ausscheidungen  des  Anorthits 
sind  unregelmässig  nach  allen  Richtungen  zerstreut,  und  zwischen  ihnen 
zeigt  sich  xenomorpher  Nephelin  und  gelblich-grüne  Körnchen 
von  Pyroxen;  Korund  findet  sich  überall  eingeschlossen.  Die  Krystalli- 
sationsfolge  ist  ebenfalls  ein  wenig  anders:  Korund,  Anorthit,  Pyroxen, 
Magnetit,  Nephelin.  Hier  ist  übrigens  zu  erwähnen,  dass  der  hier 
ausgeschiedene  Ca-Fe-FyToxen  (Magnesia  ist  in  der  Schmelze  nicht 
vorhanden)  gegenüber  Anorthit  und  Nephelin  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt.  Seine  Krystallisation  und  das  Fehlen  der  Basis  muss 
man  der  niedrigeren  Temperatur,  die  Feinkörnigkeit  der  Schmelze 
aber  der  geringen  Quantität  des  Gemisches  zuschreiben.  Sehr  merk- 
würdig ist  aber,  dass  eine  so  geringe  Aenderung  der  Krystallisations- 
bedingungen  der  Schmelze  verhältnismässig  grosse  Veränderungen 
hervorruft. 

Die  in  Versuch  3  (Seite  48)  erhaltene  Schmelze  stellt  eine 
phanerokrystallinische  lOöpfÜndige  Masse  dar.  Unter  dem  Mikroskop 
ist  die  Intersertalstructur  sehr  klar  ausgeprägt.  Die  langen,  unregel- 
mässigen Anortbitprismen  durchschneiden  sich  zu  mehreren  unter 
schrägen  Winkeln,  indem  sie  mit  dunkelbrauner  Basis  gefüllte  Drei- 
ecke bilden.  In  diesen  befinden  sich  grosse  hexagonale  Nephelin- 
prismen,  wie  Fig.  5,  Taf.  V  zeigt;  ihre  Länge  ist  ungefähr  0'5  mm^ 
der  Durchmesser  gegen  0'2ömm'^  Interfereiizfarben  stahlgrau  erster 
Ordnung,  gerade  Auslöschung;  in  convergentem  polarisirten  Lichte 
zeigt  sich  auf  den  Querschnitten  ein  schwarzes  Kreuz;  optisches 
Zeichen  ( — );  Einschlüsse  von  Korund,  Magnetit  und  Basis  sind 
bisweilen  regelmässig  im  Sechseck  gelagert.  In  Form  von  kleinen 
abgerundeten  Täfelchen  füllt  der  Korund  zuweilen  die  Ausscheidungen 
von  Plagioklas  und  Nephelin  vollständig  aus;  seine  Einschlüsse  treten 
scharf  aus  der  Substanz  des  Wirthes  hervor,  wie  Fig.  5,  Taf.  V 
verdeutlicht.  Magnetit  häuft  sich  in  der  Basis  zusammen  und  bildet 
zarte,  spitzenartige  Netzchen.  Auch  hier  äussert  sich  die  Abhängig- 
keit zwischen  der  Structur  der  Schmelze  und  den  Bedingungen  ihrer 
Krystallisation  klar  und  scharf;  ein  einfacher  Vergleich  von  Fig.  5, 
Taf.  V  und  Fig.  1 ,  Taf.  VII  zeigt  einen  merklichen  Unterschied  in 
der  Structur  der  beiden  chemisch  identischen  Schmelzen;  dieser  Unter- 
schied wird  ausschliesslich  durch  die  Dauer  der  Krystallisation  bedingt. 

Hineralog.  and  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (Jözef  Morozewics.)  24 
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Anhang  zu  Abschnitt  YIIL 
Ueber  Korandgesteine  des  Ural  nebst  einem  systema- 
tischen Ueberblick  der  Alumosilicatmagmen. 

3.  Kyschtymit  —  ein  Korund-Anorthitgestein. 

(Fig.  1  und  2,  Taf.  VIII.) 

Gustav  Rose^)  fand  während  seiner  Reise  nach  dem  Ural  in 
den  Goldseifen  des  Flusses  Borsowka  Gerolle,  welche  ein  Gemisch 
von  Korund  und  einem  weissen  Mineral  darstellen.  Das  letztere  erkannte 
er  als  besondere  Mineralspecies ,  die  sich  von  dem  ihr  ähnlichen 
Skapolith  und  Gehlenit  durch  ihre  chemischen  Eigenschaften,  Spalt- 
barkeit, ihr  specifisches  Gewicht  u.  a.  auszeichnete.  Abgesehen  von 
Korundkrystallen  schliesst  die  von  G.  Rose  „Barsowit"  genannte 
weisse  Masse  Oktaeder  und  Körner  von  Ceylanit,  seltener  Anhäufangen 
von  Pistacit,  Flitter  weissen  Glimmers  und  Chlorit  ein.  Korund  und 
Ceylanit  bilden,  nach  G.  Rose^  die  am  häufigsten  anzatreffenden 
Bestandtheile  des  Gemisches,  wobei  in  einzelnen  Gerollen  Korund, 
in  anderen  Spinell  vorherrscht,  so  dass  die  beiden  Minerale  sozu- 
sagen einander  vertreten.  Was  den  Barsowit  selbst  anlangt,  so  bildet 
er  in  Stücken,  welche  nur  Korund  enthalten,  eine  dichte,  in  Ceylanit 
führenden  aber  eine  körnige  Masse.  Zusammen  mit  Spinell  triflft  man 
auch  kleine  Krystalle  eines  weissfarbigen  Korunds.  Ueber  Vorkommen 
von  Biotit  in  diesem  Gemisch  spricht  Rose  nirgends.  Der  primäre 
Fundort  des  Barsowits  ist  ihm  auch  unbekannt,  —  Rose  nimmt 
an,  dass  er  im  Clilorschiefer  liegt,  welcher  „La^rer  im  Gneis**  bilden 
soll,  der  in  dieser  Gegend  herrscht  (1.  c,  pag.  155).  Prof.  Schtschu- 
rowskij*),  der  einige  Jahre  nach  G.Rose  den  Ural  besuchte,  war 
schon  der  ursprüngliche  Fundort  des  Barsowits  bekannt.  Es  sei  hier 
der  diesen  Gegenstand  betreffende  Originaltext  angeführt.  „Bis  1838 
ist  der  Barsowit  zusammen  mit  Korund  und  Ceylanit  nur  in  Gerollen 
längs  dem  Flüsschen  Borsowka  gefunden  worden;  aber  während 
meines  Aufenthaltes  im  Ural,  1838,  ist  dieses  Gestein  in  seinem 
primären  Vorkommen  gefunden  worden.  Ungefähr  zwei  Werst  nörd- 


*)  Gustav  Böse,  Mineralogisch-geognostisclie  Reise  nach  dem  Ural,  dem 
Altai  und  dem  Kaspischen  Meere,  II.  Band,  Berlin  184^,  pag.  150—155- 

')  Georg  Schtschurowskij,  Der  uralische  Höhenzug  in  physikalisch- 
geographischer, geognostischer  und  mineralogischer  Beziehung,  Moskau  1841,  pag. 226 
bis  228  (russisch). 
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lieh  von  der  ßorsowka  bildet  es  zwei  ziemlich  breite  Gänge  (von 
IV«  bis  3  Arschin  Durchmesser),  die  einen  an  Aktinolithkrystallen 
sichtlich  reichen  Talkschiefer  durchziehen;  ihre  Sahlbänder  bildet 
talkhaltiger  gelber  Lehm.  Beide  Gänge  gehen  fast  parallel  und  sind 
einander  ziemlich  nahe.  Der  grösste  von  ihnen  ward  bei  der  Besich- 
tigung durch  mich  auf  ungefähr  3  Faden  freigelegt.  Sein  eines  Ende 
liegt  nahe  der  Oberfläche  in  einer  Tiefe  von  P/a  'ind  2  Arschin, 
sein  anderes  aber  senkt  sich  bis  zu  fast  zwei  Faden.  Bemerkens- 
wert ist,  dass  im  oberflächlichen  Theile  des  Barsowitganges  die 
Korundkrystalle  äusserst  klein,  dunkelfarbig  und  wenig  durchsichtig 
sind ;  mit  fortlaufender  Vertiefung  werden  sie  grösser,  durchsichtiger 
und  hellblau.  In  der  Nachbarschaft  der  bezeichneten  Gänge  werden 
sich  mit  der  Zeit  wohl  auch  andere  finden;  dann  wird  das  eigent- 
liche^ sie  einschliessende  Gestein  näher  erkannt  werden. '^  Im  übrigen 
wiederholt  Schtschurowskij  die  Bestimmung  G.  Eos e's  und  fuhrt 
nichts  neues  für  die  mineralogische  Charakteristik  des  Barsowit  an. 
Aber  aus  seinen  schätzbaren  geologischen  Beobachtungen  ist  ersicht- 
lich, dass  „das  Gestein"  in  dicken  Gängen  in  irgendwelcher  zer- 
störten Masse  versteckt  liegt,  welche  Talk  und  Aktinolith  enthält, 
aber,  wie  Schtschurowskij  selbst  bemerkt,  nicht  näher  bestimmt 
ist;  interessant  ist  ferner,  dass  Schtschurowskij  das  Gemisch  von 
Korund,  Ceylanit  und  Barsowit  überall  „Gestein"  nennt;  dieser  Umstand 
lässt  sich  vollständig  durch  die  Mächtigkeit  der  von  ihm  zuerst 
beobachteten  Gänge  erklären.  Nach  ungefähr  30  Jahren  erkannte 
Prof.  Karpinsky^)  das  Gestein,  dessen  Fundort  von  Schtschu- 
rowskij entdeckt  und  beschrieben  worden,  als  besondere  litho- 
logische  Species  und  schlug  dafür  die  Bezeichnung  „Barsowitgestein, 
nach  seinem  wichtigsten  Bestandtheile"  vor,  „da  der  Korund  stellen- 
weise durch  einige  petrographische  Elemente,  besonders  Glimmer, 
ersetzt  wird".  Wenn  wir  die  früheren  Beobachtungen  mit  denen 
Karpinsky^s  zusammenstellen,  so  können  wir  annehmen,  dass  das 
Gestein  ans  Barsowit,  Korund  (Soimonit),  Ceylanit  und  Glimmer 
(Biotit)  besteht,  wobei  die  drei  letzten  Bestandtheile  einander  ver- 
treten können.  Doch  dürfen  wir  nicht  unterlassen,  darauf  hinzu- 
weisen,   dass    ein    so    geübter    und     talentvoller   Beobachter    wie 


*)   Traveaux   de    la  Soci6te  d.  Naturalistes  de    St.  P6tersbourg.    T.  V,    1874. 
Section  de  Geologie  et  Mineralogie,  pag.  XLVIII— XLIX  (russisch). 
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G.  Rose  in  den  von  ihm  gefundenen  zahlreichen  und  grossen  Ge- 
rollen nirgends  Biotit  bemerkt  hat,  während  in  dem  von  Schtschu- 
rowskij  und  Karpinsky  beschriebenen,  primären  Fundorte,  wie 
wir  uns  unten  überzeugen  werden ,  dieses  Mineral  die  Rolle  eines 
beständigen  Componenten  des  Gesteins  spielt.  In  der  Folge  hat 
Prof.  Karpinsky^)  einen  neuen,  nördlicheren  Fundort  desselben  Ge- 
steins ungefähr  4  Werst  von  der  Fabrik  Kasli  entdeckt,  welches 
von  Gneiss  eingeschlossen  ist.  Derselbe  Gelehrte  fand  noch  im 
Jahre  1871  „ein  grosses,  scharfeckiges  Bruchstück  eines  Gemisches 
von  Barsowit  und  Soimonit  in  einer  Entfernung  von  ungefähr 
40  Werst  südlich  von  Borsowka,  auf  Ssobatschja  Gora  (d.  h.  Hunde- 
berg).  Aus  diesen  Thatsachen  müssen  wir  schliessen,  dass  das  Ge- 
stein, von  dem  die  Rede  ist,  im  Ural  ziemlich  verbreitet  ist,  besonders 
in  dem  Bergbezirk  Kyschtym,  wo  zwei  seiner  Fundorte  bereits  unzweifel- 
haft bekannt  sind  (Borsowka  und  Easli),  und  das  Vorhandensein 
anderer,  z.  B.  auf  Ssobatschja  Gora,  sehr  möglich  erscheint. 

Im  Jahre  1880  untersuchte  Prof.  Max  Bauer »)  als  erster  den 
Barsowit  mikroskopisch  an  dem  von  G.  Rose  gesammelten  Materiale, 
d.  h.  an  den  Gerollen.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  und  der  von 
Friederiei  ausgeführten  Analysen  des  Barsowit  kam  M.  Bauer  zum 
Schluss,  dass  dieses  Mineral  die  Zusammensetzung  des  Anorthits 
CaAl^Si^Og  hat,  jedoch  dem  rhombischen  oder  monoklinen  Krystall- 
system  angehört.  In  optischer  Beziehung  zeichnet  es  sich  durch 
gerade  Auslöschung  aus,  deren  Richtungen  mit  zwei  perpendiculären 
Systemen  von  Spaltrissen  ungleicher  Spaltbarkeit  zusammenfallen,  und 
durch  Zweiachsigkeit,  was  übrigens  schon  früher  von  Descloiseaux 
constatirt  worden.  Einen  Zwillingsbau,  wie  er  für  die  Plagioklase 
und  für  die  Feldspathe  überhaupt  so  charakteristisch  ist,  weist  der 
Barsowit  nicht  auf.  Das  specifische  Gewicht  des  Barsowits  ist  nach 
Bauer  geringer  als  beim  Anorthit,  nämlich  2584  (Anorthit  2'67  bis 
2*76);  gegen  Salzsäure  verhält  er  sich  ein  wenig  anders  als  der 
Anorthit,  indem  er  ein  umfangreiches,  durchsichtiges  Gel6e  bildet 
(Anorthit  mit  Salzsäure  scheidet  eine  compactere,  schleimige  und 
ebenfalls  gallertartige  Kieselsäure  aus,  aber  nicht  eine  ..pulverige'', 


*)  Geologische  Forschungen,  ausgeführt  im  Ural  im  Sommer  1883.  Bulletin 
du  Comit6  Geologiqne,  Bd.  II,  1884,  pag.  200  (russisch). 

^)  Max  Bauer,  Beiträge  zur  Mineralogie.  I.Reihe,  1.  üeber  Barsowit, 
N.  J.  f.  M  ,  1880,  II,  pag.  63-75. 
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wie  Prof.  Bauer  erwähnt).  Die  von  Bauer  untersuchten  Bar- 
80witstticke  waren  augenscheinlich  ziemlich  stark  zersetzt ;  unter  dem 
Mikroskop  scheinen  sie  stellenweise  trlibe  und  undurchsichtig;  ausser- 
dem ist  in  einigen  von  ihnen  die  Anwesenheit  von  Kalkspath  nach- 
gewiesen. Durch  Bauer's  Untersuchungen  wird  G.  Rose's  Meinung 
vom  Barsowit  als  einer  selbständigen  Mineralspecies  aufrecht  er- 
halten; Bauer  hält  ihn  für  eine  heteromorphe  Varietät  des  Anorthit, 
die  sich  von  diesem  durch  ihre  physikalischen  und  theils  auch 
chemischen  Eigenschaften  unterscheidet. 

Zu  einem  vollständig  anderen  Resultat  kommt  Saizew^),  der 
die  ursprünglichen  Fundorte  des  Barsowit  persönlich  besucht  und 
das  an  Ort  und  Stelle  gesammelte  Material  untersucht  hat.  Bei  allen 
Probestücken,  die  dieser  Forscher  zur  Verfugung  hatte,  erschien  der 
Barsowit  als  echter,  trikliner  Anorthit.  Dieser  letztere  Schluss  gründet 
sieb  auf  den  polysynthetischen  Zwillingsbau,  der  schon  mit  Hilfe 
einer  Lupe  sichtbar  ist,  auf  die  optischen  Eigenschaften  und  beson- 
ders auf  die  Auslöschnngsschiefe  bezüglich  der  Spaltbarkeitsrisse 
und  auch  auf  das  Verhalten  des  Barsowits  gegen  Salzsäure,  welches 
sich  vom  Verhalten  des  Anorthits  gegen  dasselbe  Reagens  nicht  unter- 
scheidet u.  s.  w.  Saizew  kommt  schliesslich  zu  der  Ueberzeugung, 
pdass  ausser  dem  von  Bauer  in  neuester  Zeit  als  selbständige 
Mineralspecies  beschriebenen  Barsowit  in  dem  Fundorte  von  Bor- 
sowka  auch  Anorthit  vorkommt,  wie  die  Untersuchung  des  mir  zu 
Gebote  stehenden  Materials  aus  dieser  Loealität  zeigte^.  Nach  Saizew 
erscheinen  im  Anorthit  eingewachsen  folgende  Minerale:  Korund, 
Ceylanit,  Kaliglimmer,  Chlorit  und  Turmalin.  Jedoch  bleibt  mir 
unverständlich,  wie  der  Aufmerksamkeit  dieses  Forschers  der  schwarze 
Magnesiaglimmer,  der  dem  Gestein  dieses  Fundortes  recht  reichlich 
beigemengt  ist,  hat  entgehen  können.  „Was  das  Gestein  anbetrifft, 
welchem  der  an  der  Quelle  des  Flusses  Borsowka  befindliche  Fund- 
ort dieser  beiden  Minerale  (d.  h.  des  Anorthit  und  Barsowit)  unter- 
geordnet ist,  so  muss  man  gemäss  den  dasselbe  einschliessenden 
Homblendegneiss  und  dem  Aktinolithgestein  annehmen,  dass  es  von 
Gneiss  und  nicht,  wie  das  Prof.  Schtschurowskij  beschreibt,  von 
Talkschiefer  eingeschlossen  ist"  (Saizew,  1.  c.  pag.  18—19). 

*)  A.  Saizew,  Geolog^ische  üebersicht  der  Gebiete  von  Kyschtym  and  Kasli 
im  Mittel-Ural,  Abtheil.  II,  pag  14 — ;20.  Abhandlungen  der  Naturforschergesellschaft 
an  der  Universität  Kasan,  XIII,  l.sS4  (rassisch). 
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In  Anbetracht  dessen,  dass  Bauer  nur  in  Goldseifen  gefundene 
Gerolle  in  den  Händen  hatte ,  ist  es  klar ,  dass  der  ursprüngliche 
Fundort  des  Gesteins  eine  Mischung  von  Korund,  Anorthit,  Ceylanit  etc. 
darstellt  und  keinen  Barsowit  enthält.  Saizew  erinnert  ausserdem 
daran,  dass  die  dem  Secundärlager  entnommenen  Stücke,  d.  h.  die 
Gerolle,  nnd  die  in  dem  mineralogischen  und  geologischen  Museum 
der  Universität  Kasan  befindlichen  Handstücke  ebenfalls  nur  Anor- 
thit enthalten.  Meinerseits  kann  ich  hinzufügen,  dass  die  im  Berg- 
institut zu  St.  Petersburg  aufbewahrte  grosse  Masse  kleinkörnigen 
„Barsowits'^  hauptsächlich  aus  Korund,  Anorthit,  Biotit  nnd  Ceylanit 
besteht.  Zu  demselben  Resultate  brachte  mich  die  Untersuchung  der 
im  mineralogischen  Cabinet  der  Universität  Warschau  befindlichen 
und  mit  der  Etikette  „Barsowit"  bezeichneten  Handstöcke,  —  sie  alle 
stellen  ein  Gemisch  entweder  von  Anorthit  und  Korund  oder  Ortho- 
klas nnd  Korund  dar. 

Aus  dem  oben  dargelegten  ist  ersichtlich,  dass  die  Existenz 
des  Barsowit  G.  Rose's  als  selbstständigen  Minerals  zweifelhaft  er- 
scheint und  wenigstens  nicht  völlig  aufgeklärt  ist,  da  sein  ursprünglicher 
Fundort  noch  immer  nicht  bekanntgeworden. Die  von  Sc  htschurowskij 
nnd  Karpinsky  gefundenen  Entblössnngen  bestehen  ganz  und  gar 
aus  Anorthit-Korundgestein.  Da  dieses  Gestein  in  grosser  Masse  auf- 
tritt, so  muss  man  es,  gemäss  dem  Vorschlage  Prof.  Karpinsky's, 
unzweifelhaft  als  besondere,  augenscheinlich  sehr  interessante  petro- 
graphische  Species  ansehen. 

Im  Jahre  1896  und  1897,  während  des  internationalen  Geologen- 
congresses,  hatte  ich  Gelegenheit,  den  ursprünglichen  Fundort  des 
Anorthit-Korundgesteins  von  der  Borsowka  persönlich  zu  besuchen 
und  in  den  aufgeräumten  Gruben  völlig  frische  Handstücke  zu  sam- 
meln, i)  Das  Gestein  tritt  an  der  Quelle  des  Flusses  Borsowka  auf 
einer  ebenen,  mit  Schwarzerde  und  niedrigem  Gehölz  bedeckten  Er- 
hebung zutage.  Die  Art  und  Lagerung  des  Gesteins  könnte  man 
füglich  als  Stock  oder  sehr  mächtigen  Gang  bezeichnen.  In  seiner 
Nachbarschaft  tritt  gegen  Nordosten  Serpentin  (mit  Aktinolith)  her- 
vor, von  den  anderen  Seiten  ist  das  Gestein  von  Granit  oder  Granit- 
gneiss,  die  hier  überall  vorherrschen,  umgeben.  Granit  tritt  ungefähr 

^)J.  Morozewicz,  Explorations  geologiques  le  long  du  cliemin  de  fer 
Ekatli6rinbourg-Tch61abin8k.  Bulletin  du  Comite  G^ologique  de  St.  Pötersbourg,  1897, 
T.  XVI.  pag.  126. 
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eine  halbe  Werst  westlich  voq  dem  aufgedeckten  Korund- Anorthit- 
gestein  auf  und  liegt  auf  bedeutenderen  Strecken  überall  frei.  Das 
uns  interessirende  Gestein  lagert  folglich  zwischen  Granit  und  Ser- 
pentin, welcher,  wie  überall  im  Ural,  ein  Derivat  von  Gabbrodiorit, 
Diabas  u.  s.  w.  ist. 

Das  Gestein  von  Borsowka  ist  ein  mittel-  oder  feinkörniges 
Gemisch  automorpher  dunkler  Eryställchen  des  Korunds  und  einer 
grauen  Grundmasse,  in  welcher  man  noch  mit  blossem  Auge  Biotit- 
plättchen  unterscheiden  kann.  Je  feiner  die  Mischung  ist,  desto  reich- 
licher ist  ihr  Magnesiaglimmer  beigemengt.  Frisch  abgeschlagene 
Stücke  enthalten  weissen  Glimmer  gar  nicht;  dieser  lässt  sich  erst 
an  den  verwitterten  Oberflächen  des  Gesteins  beobachten  und  er* 
scheint  auch  als  Product  einer  hydrochemischen  Veränderung  des 
Korunds,  —  er  zeigt  sich  nämlich  auf  Flächen  der  schaligen  Ab- 
sonderung, die  der  Basis  parallel  sind. 

Sehr  feinkörnige  Varietäten  haben  bisweilen  einen  gneissartigen 
Habitns,  während  bei  mittelkömigen  die  körnige  Structur  sehr 
scharf  hervortritt.  Der  Korund  erscheint  in  zwei  Formen :  1.  prismatisch 
—  er  bildet  dann  längliche  hexagonale  Prismen,  die  einander  un- 
gefähr parallel  gelagert  sind  und  mit  dem  Plagioklas  gleichsam 
eine  pegmatitische  Verwachsung  bilden,  und  2.  pyramidal  —  dann 
sind  seine  kleinen  Dihexaeder  in  der  Feldspath-Grnndmasse  zerstreut. 
Durch  dieselben  Eigenschaften  zeichnet  sich  auch  das  Gestein  des 
Fundortes  von  Kasli  aus.  Die  frischen  Handstücke  enthalten  keine 
Spur  von  kohlensaurem  Kalk,  Chlorit  und  anderen  Zersetznngs- 
prodncten. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  des  Gesteins  von  Borsowka 
waren  mit  nicht  geringer  Mühe  von  der  Firma  Voigt  und  Hoch- 
gesang in  Göttingen  drei  ausgezeichnete  Präparate  hergestellt  worden: 
1.  aus  der  mittelkömigen  Varietät,  2.  aus  der  gneissartigen  und  3.  aus 
einer  feinkörnigen  Masse,  welche  im  Berginstitut  zu  St.  Petersburg 
bewahrt  wird.  Alle  drei  Dtinnschliflfe  zeigen  im  allgemeinen  gleiche 
Bestandtheile  und  gehen  nur  in  ihren  Quantitätsbeziehungen  ausein- 
ander, —  in  der  gneissartigen  Varietät  ist  mehr  Biotit  als  in  den 
beiden  anderen,  und  der  feinkörnige  Klumpen  im  Berginstitut  zeichnet 
sich  durch  Trübheit  und  Zersetzung  des  Feldspaths  aus,  enthält 
secundären  Muscovit,  Chlorit  u.  a.  Die  unten  angeführte  Beschreibung 
ist  daher  vorzüglich  nach  dem  aus  einer  völlig  frischen  mittelkömigen 
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Varietät  (Analyse  49,  Tab.  XXVI)  präparirten  SchliflFe  zasammen- 
gestellt.  Die  Strnctar  des  Gesteins  erscheint  unter  dem  Mikroskop 
eher  porphyrisch  als  kömig,  wie  aus  der  Photographie  1,  Taf.  VIII 
ersichtlich.  Hier  sehen  wir  automorphe,  unregelmässig  vertheilte 
Eorundkry stalle,  die  in  die  feinkörnige  Grundmasse  versenkt  sind, 
welche  hauptsächlich  aus  verschiedenartig  orientirten,  xenomorphen 
Plagioklasindividuen ,  die  sich  den  Körnchen  des  Marmors  oder 
Zuckers  ähnlich  berühren,  besteht.  Ausser  dem  Korund  enthält  die 
Grundmasse  noch  (ebenfalls  xenomorphe)  Biotitblättchen  und  Köm- 
chen dunkelgrünen  Spinells. 

Der  Korund  bildet  fast  ausschliesslich  sehr  spitze  Dihexa- 
eder  mit  gewöhnlich  ungleichen  Flächen.  Demgemäss  erscheinen 
seine  Querschnitte  als  unregelmässige  Sechsecke ,  die  Längs- 
schnitte haben  fässchen-  oder  spindelartige  Form  (ungefähr 
2— 3 mm  Länge  und  IVs^m  Breite).  Die  Längsschnitte  sind  immer 
durch  unregelmässige  Risse  von  pinakoidaler,  schaliger  Absonderung 
zertheilt.  Auch  auf  den  Querschnitten  sind  bisweilen  Risse  der 
Spaltbarkeit,  jedoch  nur  in  einer  Richtung  und  nicht  drei,  wie  man 
erwarten  dürfte  in  der  Voraussetzung,  dass  diese  Risse  der  rhombo- 
edrischen  Spaltbarkeit  entsprechen,  deren  Vorhandensein  übrigens  von 
Prof.  M.  Bauer  geleugnet  wird.^)  Bei  einigen  der  Pyramidenfläche 
ungefähr  parallelen  Schnitten  lassen  sich  bisweilen  auch  zwei  fast 
perpendiculäre  Systeme  von  Rissen  beobachten,  wobei  das  eine  von 
ihnen  besser  als  das  andere  ausgeprägt  ist.  Ueberhaupt  muss  bemerkt 
werden,  dass  Spaltbarkeit,  wenn  hier  von  ihr  die  Rede  sein  kann, 
undeutlich,  unregelmässig  ausgeprägt  ist  und  wahrscheinlicherweise 
mit  der  Bildung  der  Zwillinge  nach  r  (lOll)  verbunden  ist.  Letztere 
lassen  sich  hier  sehr  oft  auf  Längsschnitten  von  Korund  in  Form 
ziemlich  zahlreicher  Parallelstreifen  beobachten,  welche  mit  der 
Isotropieachse  einen  Winkel  von  etwa  30—32°  bilden.  Diese  Streifen 
unterscheiden  sich  deutlich  in  polarisirtem  Lichte  durch  die  un- 
gleiche Interferenzfärbung,  welche  an  die  Zwillingslamellen  der 
Plagioklase  erinnert,  durch  ihre  nicht  gleichzeitige  Auslöschung  u.  s,  w. 
Aus  der  Zwillingsbildung  nach  dem  Grundrhomboeder  erklärt  sich 
auch  die  Unebenheit  der  Pyramidenflächen,  ihre  Streifigkeit  u.  s.  w. 


*)  M.  Bauer,  üeber  das  Vorkommen  der  Rubine  in  Birma.  N.  J.  f.  M,  18%, 
n.  p.  213. 
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Die  Korundschnitte  treten  sehr  erhaben  aus  dem  Schliff  hervor,  in- 
folge grosser  Verschiedenheit  in  der  Lichtbrechung  im  Vergleich  mit 
der  sie  umgebenden  Feldspathsubstanz.  Die  Querschnitte  sind  durch- 
aus isotrop,  weisen  im  convergenten ,  polarisirten  Lichte  eine  ein- 
achsige Interferenzfigur  auf  und  sind  optisch  negativ  ( — ).  Die  Längs- 
schnitte wirken  ziemlich  stark  auf  polarisirtes  Licht,  indem  es 
eine  rothe  oder  blaue  Farbe  IL  Ordnung  annimmt;  die  Schräg- 
schnitte, d.  h.  ungefähr  den  Pyramidenfläehen  parallel  laufende,  zeigen 
eine  verhältnismässig  schwache  Interferenzfärbung,  welche  Hellgelb 
I.  Ordnung  nicht  übersteigt.  Spindelförmige  oder  länglichrhomben- 
artige  Schnitte  löschen  natürlich  nach  den  Diagonalen  aus.  Der 
Korund  des  beschriebenen  Gesteins  zeichnet  sich  durch  ungleich- 
massige  Färbung  aus,  —  intensiv  blaue  Theile  wechseln  mit  durch- 
sichtigen und  farblosen.  Der  Pleochroismus  auf  den  Längsschnitten 
ist  sehr  stark:  0  dunkelblau,  JE  hellblau.  Auf  einigen  der  Querschnitte 
ist  eine  sehr  schöne,  ziemlich  regelrechte  Aufeinanderfolge  von  dunkel- 
blauen und  farblosen  Streifen  parallel  den  Sechseckseiten  (vergl.  Fig.  1, 
Taf.  VIII,  in  der  Mitte)  sichtbar,  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist 
die  Färbung  des  Korunds  fleckig,  nicht  regelrecht  undungleichmässig.^ 
Einschlüsse  enthält  dieser  Konmd  in  grosser  Menge,  man  trifft  in  ihm 
Körnchen  dunkelgrünen  Spinells  und  kleine  Kryställchen  Zirkons, 
aber  auch  unbestimmte  schwarze  Kömer;  die  gerundeten  oder  un- 
regelmässig länglichen ,  dreieckigen  u.  s.  w.  Poren  lagern  meist  in 
Parallelreihen,  ähnlich  den  Quarzporen ;  in  ihrem  Inneren  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  sich  bewegende  Libellen,  die  im  Quarz  so  häufig 
sind,  zu  entdecken.  Völlig  durchsichtige  Schnitte  des  Korunds  trifft 
man  ziemlich  selten ;  meist  sind  sie  mit  irgend  welchen  unbestimmten, 
trüben  Partikeln  gefüllt,  welche  man  selbst  bei  sehr  starker  Ver- 
grösserung  nicht  mehr  bestimmen  kann  (bei  dem  9.  System  vonHart- 
nack);  diese  Trübung  erinnert  sehr  an  die  feinen  Kaolinkörnchen 
im  Feldspath.  Nach  den  Arbeiten  Thugutt's*),  die  eine  verhältnis- 
mässig leichte  Hydratisation  des  Korunds  erwiesen  haben,  erscheint 
es  sehr  glaublich,  dass  diese  weisslichen,  undurchsichtigen  Körnchen, 
von  denen  die  Rede  ist,  Producte  der  Hydratisation  des  Korunds 
darstellen  (Diaspor  oder  Hydrargillit). 

M  Die  analogen Ersc'beiniingen  beim  Korund  beschreibt  auch  Prof.  Tschermafc: 
üeber  den  Smirgel  von  Naxos.  T.  M.  P.  M.  XTV,  1894,  pag.  315. 

*)St.  Thugutt,  Mineralcliem.  Studien.  Dorpat  1891,  pag.  104. 
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Der  Plagioklas  bildet  ungefähr  die  Hälfke  der  ganzen  Ge- 
steinsmasse; er  verbindet  intersertal  die  automorphen  Korundaus- 
scheidungen ,  indem  er  die  Winkel  zwischen  ihnen  aasfüllt.  Diese 
xenomorphe  Plagioklasmasse,  die  bei  makroskopischer  Untersnchong 
zusammenhängend  und  einförmig  erscheint,  stellt  in  Wirklichkeit  ein 
feinkörniges  Aggregat  von  verschiedenartig  orientirten  Körnern  dar. 
Im  beschriebenen  Präparat  sind  sie  grösstentheils  durchsichtig,  aber 
in  dem  2.  und  3.  Dünnschliffe  (siehe  oben)  —  trüb,  undurchsichtig 
und  mit  Kaolinsubstanz  gefällt.  Schon  bei  gewöhnlichem  Lichte  lässt 
sich  bei  einigen  von  ihnen  Zwillingsstreifung  erkennen;  zwischen 
gekreuzten  Nicols  zerfallen  alle  Körner  in  eine  Reihe  meist 
schmaler  Zwillingslamellen,  wie  auf  Fig.  2,  Taf.  VIII  zu  sehen. 
Die  Auslöschungsschiefe  der  Streifen  wurde  auf  zwiefache  Weise 
bestimmt:  auf  Spaltungsstücken,  d.h.  in  feinem  Palver  und  an 
Schliffen.  In  beiden  Fällen  erhielt  man  die  gleichen  Grössen.  Die  Aus- 
löschungsschiefe der  nur  ein  Spaltensystem  aufweisenden  Schnitte  war 
bezüglich  der  Zwillingsnaht  25 — 36°;  der  Verdunkelungswinkel  der 
streifenlosen  Schnitte  war  etwas  grösser,  31 — 38°,  bezüglich  der  Spalt- 
risse nach  P.  Die  Schnitte  letzterer  Art  zeigen  im  convergenten, 
polarisirten  Lichte  immer  den  Austritt  der  einen  von  den  optischen 
Axen.  Wir  haben  es  also  mit  Anorthit  oder  einem  ihm  nahestehenden 
Bytownit,  aber  nicht  mit  dem  Barsowit  M.  Bauer' s  zu  thun.  Die 
Zwillinge  folgen  dem  Albitgesetz,  welches  ziemlieh  häufig  mit 
dem  Periklingesetz  combinirt  ist,  und  bilden  bei  einigen  Schnitten 
ein  feines  Gitter,  das  an  Mikroklin  erinnert.  Die  Interferenzfarben 
sind  ziemlich  hoch  (gelb,  roth  und  blau  I.  Ordnung),  d.  b.  schwächer 
als  auf  den  Längsschnitten  des  Korunds.  Im  Plagioklas  eingeschlossen 
findet  sich  am  häufigsten  der  Zirkon,  irgend  welche  durchsichtige, 
stark  lichtbrechende  Kömchen  unbestimmten  Charakters,  schwarze 
Kömer  Chromeisenerzes  oder  Magnetits  u.  s.  w. 

Biotit  bildet  unregelraä^si^e,  gleichsam  zerfressene  Plättchen, 
die  siebartig  durchlöchert  (mit  Feldspath  poikilitisch  verwachsen)  und 
zuweilen  zusammengebogen  sind  (Fig.  1,  Taf.  VIII);  er  zeichnet  sich 
durch  sehr  starken  Pleochroismus  aus:  ||  c  hellgelb,  JL  c  gelbbraun; 
im  convergenten  polarisirten  Lichte,  erscheint  er  fast  einaxig; 
eingeschlossen  von  ihm  findet  man  Zirkon,  Apatit,  Spinell  und 
Korund;  die  runden  Löchlein  sind  mit  Feldspathsubstanz  gefüllt. 
Ausser  Biotit  erscheinen  in  den    zersetzten   Handstücken  mit  trüben 
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Plagioklasen  auch  noch  Flitterchen  von  Muscovit  und  Chlorit,  welche 
übrigens  im  1.  Schliffe  völlig  fehlen. 

Spinell  —  dunkelgrün  —  ist  gewöhnlich  in  geringer  Menge 
und  unregelmässigen,  abgerundeten  Körnern  anzutreffen.  Nur  selten 
und  stellenweise  bildet  er  im  Gestein  locale  Anhäufungen  und  sogar 
derbe  Massen.  Er  ist  ganz  isotrop  und  stark  lichtbrechend.  Einige 
Körner  sind  wenig  durchsichtig  und  trüb;  um  dieselben  scheidet 
sich  eine  schwarze,  undurchsichtige  Masse  aus,  welche  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  dem  Chromeisenstein  oder  dem  Magnetit  angehört. 
Interessant  ist,  das»  Spinell  (Ceylanit)  ziemlich  oft  im  Korund  ein- 
geschlossen erscheint,  ganz  analog  vielen  der  obenbeschriebenen, 
künstlichen  Schmelzen.  Ceylanit  selbst  enthält  fast  gar  keine  Ein- 
schlüsse, ausgenommen  den  sehr  selten  in  ihm  anzutreffenden  Zirkon. 
Zirkon  erscheint  in  charakteristischen,  sehr  stark  das  Licht 
doppelbrechenden  Mikrolithen  mit  pyramidaler  Zuschärfung  in  allen 
Bestandtheilen  des  Gesteins  eingeschlossen  und  bildet  offenbar  die 
früheste  Ausscheidung;  bedeutend  seltener  erscheinen  die  nadeiförmigen 
Mikrolithe  des  Apatit. 

Das  Gestein  ist  augenscheinlich  einem  starken  Drucke  ausgesetzt 
gewesen,  denn  die  mechanischen  Deformationen  der  dasselbe 
bildenden  Minerale  treten  scharf  hervor.  Die  Pyramiden  des  Korunds 
sind  bisweilen  abgebrochen  und  ihre  Einzeltheile  sind  nach  der  Fläche 
des  Grundrhomboeders  verschoben ;  die  Plagioklasschnitte  zeigen  oft 
fleckige  und  wellenförmige  Auslöschung;  die  Biotitplättchen  sind 
S-fIrmig  gebogen  u.  s.  w. 

Die  erwähnten  Bestandtheile  des  Gesteins  sind  in  ungleicher 
Menge  vorhanden;  bei  allen  Handstücken  herrschen  Korund  und 
Plagioklas  vor  den  anderen  das  Gestein  bildenden  Mineralen  vor. 
Was  den  Biotit  anlangt ,  so  tritt  er  im  Fundorte  an  der  Borsowka 
in  ziemlieh  bedeutender  Menge  auf  und  kann  den  Hauptbestand- 
theilen  des  Gesteins  zugezählt  werden;  doch  ist  zu  bemerken,  dass 
dieses  Mineral  zuweilen  verschwindet,  besonders  in  grobkörnigen 
Varietäten,  welche  fast  völlig  aus  Korund  und  Anorthit  oder  Spinell 
und  Anorthit  bestehen;  auch  Abarten,  welche  viel  Spinell  enthalten, 
sind  des  Biotits  völlig  bar,  wie  ich  mich  an  den  im  Berginstitut 
zu  St.  Petersburg  aufbewahrten  Musterstücken  tiberzeugen  konnte. 
Spinell  tritt  folglich  als  Vertreter  des  Korunds  und  Biotits 
gleichzeitig  auf. 
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Im  Gestein  von  Borsowka  können  wir  also  drei  Mineralgrnppen 
unterscheiden : 

1.  Korund,  Anorthit,   zuweilen   Spinell   oder  Biotit  —  als  Haupt- 
bestand tlieile; 

2.  Zirkon,  Apatit,  zuweilen  auch  Spinell  und  Biotit  —  als  unwesent- 
liche und 

3.  Muscovit,  Chlorit,   Kaolin,  Chromeisenstein  —  als  secundäre  Be- 
standtheile. 

Die  Primärbestandtheile  schieden  sich  in  folgender  Reihenfolge 
aus  dem  Magma  aus: 
Zirkon, 
Spinell, 
Korund, 
Anorthit, 
Biotit. 
Biotit  scheint  sich  nach  dem  Anorthit  ausgeschieden  zu  haben, 
da  er  viele  Körner  des  letzteren  einschliesst ;  es  ist  das  umso  wahr- 
scheinlicher,   als  die  Anorthitmasse  4mal  grösser  als  die  des  Biotit 
ist  und  als  in  dem  künstlichen  Anorthit-Nephelinmagma,  welches  auf 
pag.  199  beschrieben,  sich  glimmerähnliche  Blättchen  (Lepidomelan) 
ebenfalls  nach   dem  Anorthit  ausgeschieden  haben. 

Tabelle  XXTI. 

48  49  Molecülarverhältnissc 

Korund  u.  Spinell      —       59*51 

Korund 47-51        — 

SiO. 22-52     16-80  (K.O+Na^O+CaO):Al^O,:SiO.^  = 

Ahb, 16-31     13-89  0-9 


Fe^O^ 2-20  0-76                 1 

CaO 6-64  7-26 

MgO 1-34  Ot;i 

K^O 0-58  0-13 

Na^O 100  0-38 

EM 1-58  0-76 


1     :2-4     (48) 
1     : 2-1     (49) 


99-40  100-10 


Sp.Gew.  b.  22^0.  3*240 

Tabelle  XXVI    enthält   zwei  Analysen   des  Gesteins   aus   dem 
Fundort  au  der  Borsowka.  Sic  wurden  an  Handstücken,  die  sich  so- 
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wohl  nach  ihrer  mineralogischen  Zusammensetznng ,  als   auch  nach 
ihrem  äusseren  Habitus  ein  wenig  unterscheiden,  ausgeführt. 

48.  Zusammensetzung  eines  sehr  grossen,  im  Museum  des  Berg- 
instituts zu  St,  Petersburg^  aufbewahrten  Schaustückes  des  Gesteins, 
welches  sich,  wie  schon  erwähnt,  durch  seine  Feinkörnigkeit  und 
seinen  verhältnismässigen  Reichthum  an  Biotit  auszeichnet;  es  ist 
an  Spinell  arm  und  theils  verwittert  (1'6  Procent  jETjO).  Die  Korund- 
bestimmung geschah  mit  Hilfe  von  HFl  und  H^SO^^  wobei  Spinell 
in  die  Lösung  überging;  47-5Procente  beziehen  sich  also  nur  auf 
den  Korund.  Der  Kalkmenge  (6*6  Procent)  nach  lässt  sich  der  Pro- 
centgehalt des  im  Gestein  vorhandenen  Anorthits  (=  38  Procent), 
dessen  Zusammensetzung  wir  im  Hinblick  auf  1  Procent  Na^O  gleich 
Ah^An^  annehmen,  leicht  berechnen.  Das  Verhältnis  der  zurück- 
gebliebenen Basen  zur  Thonerde  drückt  sich  dann  in  der  Form: 
(K^O  +  Na^O) :  Al^O^  =  1-25 :  3*13  aus,  das  heisst,  hier  lässt  sich  ein 
Ueberschuss  an  Thonerde,  welcher  im  Spinell  gebunden  sein  muss, 
bemerken.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  gegen  2  Procent  der  Oxyde 
ÄOg  zur  Bildung  der  Aluminate  aufgegangen,  das  Uebrige  aber  in 
Form  von  Biotit  gebunden  ist.  Da  die  Oxyde  jBgOg  im  Ceylanit  gegen 
zwei  Drittel  ausmachen,  so  kann  man  annähernd  schätzen^  dass  in 
diesem  Musterstück  des  Gesteins  nicht  mehr  als  3 — 4  Procent  Spinell 
und  ungefähr  10  Procent  Biotit  mit  den  freien  Eisenoxyden  und  Zer- 
setzungsproducten  enthalten  sind.  Es  lässt  sich  auf  diese  Weise  mit 
einer  1  Procent  nicht  übersteigenden  Genauigkeit  bestimmen,  dass 
das  analysirte  Stück  des  Gesteins  ungefähr  51 — 52  Procent  Korund 
und  Spinell,  circa  38  Procent  Anorthit  Ab^AiiQ^  circa  10  Procent 
Biotit  u.  a.  enthält. 

49.  Zusammensetzung  eines  frischeren  und  grobkörnigeren,  von 
mir  dem  Steinbruch  von  Borsowka  entnommenen  Handstückes.  Das 
letztere  enthält  mehr  Spinell  und  weniger  Biotit  als  das  vorige ;  die 
Korundkrystalle  sind  hier  gröber  und  reichlicher  vorhanden.  Die 
Korund-  und  zugleich  Spinellbestinimung  wurde  mit  Hilfe  starker 
Salzsäure  ausgeführt,  wobei  sich  beim  Austrocknen  der  Lösung 
gallertartige  Kieselsäure  ausschied,  während  die  Biotitflitter  spurlos 
verschwanden.     Die  Analyse  weist,  verglichen  mit  der  vorigen,  ein 


^)  Das  Material  zur  Analyse  und  zum  Dünnschliff  war  mir  von  Herrn  Aka< 
demiker  Professor  A.  Karpins ky  freundlichst  überlassen  worden. 
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wenig  mehr  Kalk  und  bedeutend  weniger  Alkalien  auf.  Die  36  Pro- 
cent gleiche  Anorthitmenge  ist  hier  ebenfalls  nach  der  Kalkmenge 
(7*2  Procent)  berechnet,  doch  wurde  hier  der  reine  An  angenomnaen ; 
die  Alkalien  mit  Magnesia  und  den  Eisenoxyden,  der  Thonerde  und 
Kieselsäure  bilden  ungefähr  4 — 5  Procent  Biotit  etc. 

Wir  können  folglich  annehmen,  dass  die  Quantitäten  der  Haupt- 
bestandtheile  des  Gesteines  von  Borsowka  in  folgenden  Grenzen 
schwanken:  Korund  (mit  Spinell)  50— 60  Procent,  Anorthit  36  bis 
38  Procent,  Biotit  und  die  übrigen  Bestandtheile  (nebst  Zersetzungs- 
producten)  4  —  10  Procent. 

Aus  Tabelle  XXVI  ist  ersichtlich,  dass  nach  Ausscheidung  des 
Thonerdeüberschusses  in  Form  von  Spinell  und  Korund  das  Molecular- 
verhältnis  der  in  der  Lösung  zurückgebliebenen  Alumosilicatbasen 
i:u  der  Thonerde  gleich  1  ist.  In  48  ist  es  scheinbar  um  Ol  grösser 
zum  Vortheil  der  Thonerde;  wir  dürfen  aber  nicht  vergessen,  dass 
die  Isolirung  des  Korunds  und  Spinells  hier  mit  HFl  und  H^SO^ 
ausgeführt  wurde,  und  dass  folglich  die  in  Form  von  Ceylanit  ge- 
bundene Thonerde  in  die  Lösung  überging  und  darauf  zugleich  mit 
der  Alumosilicatthonerde  abgewogen  wurde. 

In  chemischer  Beziehung  gehört  folglich  das  Gestein  zu  den 
mit  Thonerde  stark  übersättigten  Anorthitmagmen.  Die  Ausscheidung 
der  Thonerde  vollzog  sich  nach  den  im  IL  Abschnitt  unserer  Unter- 
suchung (cf.  pag.  56)  festgestellten  Regeln ,  und  in  dieser  Hinsieht 
dient  dieses  Gestein   als   vortrefflicher  Beweis   ihrer  Rechtfertigung. 

Die  geologische  Lagerung  des  Gesteins  inmitten  der  plutonisehen 
Massen,  seine  eigenartige  mineralogische  und  chemische  Zusammen- 
setzung, die  leichte  Wiederherstellung  auf  dem  Wege  des  Schmelzens 
seiner  Bestandtheile  zwingen  uns,  in  ihm  einen  neuen  Typus  des 
Alumosilicatmagraas  und  eine  neue  petrographische  Species  zu  er- 
kennen, für  welche  ich  die  Benennung  Kyschtymit  vorschlage,  nach 
dem  Bergbezirk  von  Kyschtym,  in  dem  sie  zutage  getreten  und  ge- 
funden ist,  wie  es  auch  in  der  Petrographie  angenommen  ist. 

So  gelangen  wir  auf  Grund  der  oben  dargelegten  Thatsachen 
zu  folgenden  Schlüssen: 

L  Die  Existenz  des  von  G.  Rose  Barsowit  genannten 
und  in  neuester  Zeit  von  M.  Bauer  beschriebenen  Minerals 
erscheint  zweifelhaft  im  Hinblicke  darauf,  dass  sein 
primärer  Fundort  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  und    dass 


Digitized  by 


Google 


Experiment,  üntersacbnngen  über  d.  Bildang  d.  Minerafrlm  Mufgmar     215 

das  gewöhnlich  „Barsowit"  genannte  Mineral  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  einen  Anorthit  mit  den  für  ihn  charakteristi- 
schen Eigenschaften  darstellt. 

2.  Kyschtymit,  ein  Korund-Anorthitgestein,  das  im 
Kyschtymer  Bergbezirk  im  Ural  vorkommt,  bildet  einen 
neuen  Typus  eines  mit  Thonerde  übersättigten  Alumo- 
silicatmagmas. 

4.  Korund-Orthoklasgesteine:  Der  Korundpegmatit  und  Korund- 
syenit. 

Während  meines  zweimaligen  Aufenthaltes  im  Ural  (in  den 
Sommern  1896  und  1897)  hatte  ich  die  Gelegenheit,  auch  Mineral- 
combinationen  zu  beobachten,  die  hauptsächlich  ein  Gemisch  von 
Alkalifeldspath  und  Korund  darstellten  und  inmitten  von  Gneissen, 
Graniten  und  Syeniten  kräftige  Gänge  oder  stockartige  Zusammen- 
hänfungen  bildeten.  Die  Massen  dieser  letzteren  sind  so  bedeutend, 
dass  wir  das  sie  bildende  Material  als  Gesteine  zu  betrachten  das 
Recht  haben,  das  heisst,  ihnen  die  Bedeutung  einer  petrographischen 
Einheit  oder  Species  zuzusprechen.  Da  hiebei  der  Korund  einen  un- 
zweifelhaft primären  Hauptbestandtheil  dieser  Gesteine  bildet,  so 
halte  ich  flir  zweckmässig,  sie  mit  besonderen  Benennungen  zu  be- 
zeichnen, indem  ich  mich  der  in  der  Petrographie  schon  existireuden 
Termini  bediene. 

Für  die  mikroskopische  Beschreibung  dieser  Gesteine,  welciie 
ich  dem  Resnltate  ihrer  chemischen  Untersuchung  vorausschicke, 
waren  DünnschliflFe ^)  hergestellt,  welche  eine  sehr  interessante  Er- 
scheinung zu  beobachten  erlaubten,  nämlich  das  Vorkommen  von 
Korund  nicht  nur  in  grösseren,  makroskopischen  Ausscheidungen, 
sondern  auch  in  sehr  kleinen,  mikroskopischen,  idiomorphen  Kry- 
ställchen. 

a)  Korundpegmatit. 

Wie  oben  erwähnt  (Abschnitt  II,  pag.  82),  stellt  dieses  Gang- 
gestein eine  Combination  von  grobkörnigem,  gelblichem  Orthoklas 
mit  blauem  Korund  dar,  dessen  lange  hexagonale  Prismen,  sich 
seihst  parallel  bleibend,  die  Orthoklasmasse  durchdringen.  Mit 
blossem  Auge  lassen  sich  ausser  Orthoklas,  der  oft  Karlsbader  Zwillinge 


')  Ebenfalls  von  der  Firma  Voigt  und  Hochgesang  in  Göttingen. 
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bildet,  und  Sapphir,  auf  dessen  Absonderungsflächen  ||  (0001)  oft 
secundärer  Kaliglimmer  sichtbar  ist,  noch  schwarze,  stark  glänzende 
kleine  Prismen  eines  eigenthümlichen  Minerals x^)  erkennen,  welches 
sowohl  im  Korund  als  auch  im  Orthoklas  Einschlüsse  bildet.  Die  Länge 
der  makroskopischen  Krystalle  des  Korunds  erreicht  10  Centimeter  und 
mehr,  die  Dicke  nach  der  Axe  a  circa  1  Centimeter.  Eine  mikro- 
skopische Untersuchung  des  Dünnschliffes  ergab  folgende  Resultate. 

Der  Korund  bildet,  abgesehen  von  grossen  auch  kleine  Kryställ- 
chen  von  1 — 15  Millimeter  Länge  und  ungefähr  0'5  Millimeter  Dicke; 
diese  Kryställchen  zeichnen  sich  durch  pyramidale  Endigung  ans ,  was 
bei  den  grossen  nicht  zu  bemerken  war ;  sie  stellen  eine  Combination 
eines  stark  entwickelten  Prismas  a  (1120)  und  des  ihm  untergeordneten 
Rhombo^ders  r  (lOll)  dar :  sie  sind  völlig  farblos,  während  die  grossen 
eine  hellblaue  Farbe  mit  schwachem  Pleochroismus  aufweisen.  Die 
ziemlich  regelmässigen  Risse  sind  dem  Rhomboeder  und  der  Basis  paralleL 
Aeusserst  charakteristisch  ist  ihre  polysynthetische  Zwillings- 
stractur,  die  auf  einigen  Querschnitten  beobachtet  wurde:  im 
polarisirten  Lichte  sind  drei  sich  durchkreuzende  Systeme  farbiger 
Streifen  sichtbar,  welche  bisweilen  gleichseitige  Dreiecke  bilden.  Offen- 
bar sind  das  polysynthetische  Zwillinge  nach  den  Grundrhomboeder- 
flächen.  Als  Einschlüsse  treten  im  Korund  nur  die  schwarzen  Nadeln 
des  Minerals  x  auf;  die  kleinen  Korundkryställcheu  sind  von  Orthoklas- 
körnern ,  welche  ein  Individuum  darstellen ,  gänzlich  eingeschlossen. 

Der  Orthoklas  ist  fast  ausschliesslich  als  Mikroperthit  ent- 
wickelt, welcher  unregelmässige  Körner  und  Krystalle ,  nicht  selten 
nach  M  tafelige  Karlsbader  Zwillinge  bildet.  Zahlreiche  Streifen  von 
Albit,  bald  breit,  bald  schmal,  durchwachsen  die  Orthoklassubstanz 
ohne  sichtbare  Regelmässigkeit,  wobei  sie  oft  untereinander  anastomo- 
siren.  In  die  Augen  fallen  sehr  stark  ausgeprägte  „mechanische 
Deformationen".  Es  existirt  kaum  ein  Durchschnitt,  dessen  optische 
Orientirung  normal  wäre:  Erscheinungen,  wie  z.  B.  wellige  und 
fleckige  Auslöschung,  Bildung  von  secundärer  Zwillingsstructur  u.  s.  w. 


^)  Das  bisher  noch  nicht  näher  bestimmt  ist.  Nach  der  goniometrischen  Messung 
gehören  diese  Kryställchen  der  rhombischen  Symmetrie  zu;  sie  zeigen  keine  deutliche 
Spaltbarkeit;  unter  dem  Mikroskope  bleiben  sie  dunkel,  sogar  in  den  kleinsten 
Splitterchen ;  kalte  HFl  und  H.,SIFI^  sind  ohne  merklichen  Einfluss.  Die  chemische 
Natur  dieser  interessanten  Kryställchen  kann  nur  durch  ihre  quantitative  Analyne 
bestimmt  werden,  die  noch  nicht  ausgeführt  ist. 
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sind  hier  aUe  vorhanden ;  zwischen  den  einzelnen  grösseren  Orthoklas- 
körnern l&sst  €iich  bisweilen  sogenannte  Mörtelstructur  ^)  beobachten. 
Von  Einschlüssen  enthält  der  Orthoklas  ausser  dem  Korund  und 
Mineral  x  noch  längliche,  nicht  selten  zusammengebogene  und  zer- 
rissene Härchen  von  Rutil,  kurze  Nadeln  von  Apatit  und  Zirkon.  Als 
Product  der  Verwitterung  zeigt  sich  Kaolin,  der  Infiltration  —  Limonit. 
Das  Mineral  x  bildet  völlig  undurchsichtige  längliche  Kryställ- 
ehen,  die  an  Flächen  der  prismatischen  Zone  reich  sind;  sie  ent- 
halten gar  keine  Einschlüsse  und  haben  sich  offenbar  früher  als  der 
Korund  aus  dem  Magma  ausgeschieden.  Aus  den  im  Abschnitte  II 
dieser  Untersuchung  entwickelten  Erwägungen  geht  hervor ,  dass 
dieses  Mineral  eine  an  Oxyden  -BaOg  reiche,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  dem  Typus  11^0^  .  SiO^  zusammengesetzte  Verbindung  bildet. 

b)  Korundsyenit. 

Im  Ural  trifft  man  nicht  selten  kömige  Gemische  von  Korund, 
Orthoklas  und  Biotit,  welche  in  Granitgesteinen  in  der  Form  von 
stockartigen  Anhäufungen  lagern.  Mir  sind  zwei  solche  Fundorte 
bekannt:  Nikolskaja  Ssopka  (in  der  Nähe  der  Borsowka  und  des 
Kyschtymitlagers)  und  das  Dorf  Sseljankina.  Das  Gestein  des  ersten 
Fundortes  ist  an  Biotit  arm,  das  des  zweiten  —  ziemlich  reich ;  der 
Korund  des  ersten  Gesteins  weist  kurzprismatische  blaue  Krystalle 
auf,  der  des  zweiten  breite  dunkelgi'aue  Plättchen  mit  stark  ent- 
wickelter Basis  und  untergeordnetem  Rhomboeder.  In  beiden  Fällen 
vertritt  der  Korund  gewissermassen  den  Quarz  im  Granit.  Eine  mikro- 
skopische Betrachtung  der  aus  diesen  Gesteinen  hergestellten  Dünn- 
schliffe ergab  Folgendes. 

Nikolskaja  Ssopka.  Die  Structur  des  Gesteins  ist  mittel- 
körnig; die  Farbe  hellgelb  oder  hellrosa.  Ausser  grossen,  kurzprismati- 
schen, 1  Centimeter  und  mehr  Dicke  erreichenden  Krystallen  erscheint 
der  Korund  noch  in  mikroskopischen  Kryställchen,  die  nicht  mehr 
als  V2  Millimeter  dick  sind.  Er  bildet  hier  die  Combination:  a  (1120), 
r  (1011)  und  c  (0001),  wie  das  auf  den  gerade  auslöschenden  Längs- 


»)  Alle  diese  Erscheinungen  erinnern  lebhaft  an  ähnliche  mechanische  Defor- 
mationen derFeldspathe,  welche  ich  in  den  Graniten  Wolhyniens  gelernt  und  beschrieben 
habe.  Vergl.  J.  Morozewicz,  Zur  Petrographie  Wolhyniens.  Warschau  1893,  pag.  45, 
53,  71  und  andere. 
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schnitten  sichtbar  ist.  Neben  den  gut  ausgebildeten  Krystallen  triflft 
man  auch  unregelmässige,  gleichsam  corrodirtc  und  abgeschmolzene 
Korundkörner.  Die  Risse  sind  wie  im  vorhergehenden  Falle  der  Basis 
und  dem  Rhomboöder  parallel.  Auch  hier  ist  die  charakteristische  poly- 
synthetische Zwillingsstructur  des  Korunds  zu  beobachten :  Zwillings- 
lamellen (im  polarisirten  Lichte  verschiedenfarbige,  scharf  umrissene 
Streifen)  durchwachsen  einander  gleichzeitig  nach  den  drei  Flächen 
des  6rundrhombo6ders ;  Durchschnitte  mit  zwei  Systemen  verschieden 
auslöschender  Streifen  erinnern  bisweilen  lebhaft  an  die  Zwillings- 
lamellen von  Plagioklas,  die  nach  dem  Albit-  und  Periklingesetz 
gleichzeitig  zusammengewachsen  sind.  Ausserdem  zeichnet  sich  dieser 
Korund  durch  eigenartige  Einschlüsse  in  Form  dünner,  an  Rutil 
erinnernder  Nadeln  aus,  die  ein  dem  Sagenit  ähnliches  Netz  bilden ; 
bisweilen  werden  diese  Bildungen  kürzer  und  breiter,  nehmen  die 
Gestalt  von  rhombischen,  gelblichen  Plättchen  an  und  sind  dann  den 
Mikroplakiten  von  Schrauf  sehr  ähnlich.  Was  den  Orthoklas  an- 
langt, so  ist  er  auch  hier  hauptsächlich  —  Mikroperthit,  aber  der 
Structur  nach  regelmässiger  als  im  vorigen  Falle;  und  auch  die 
mechanischen  Deformationen  sind  hier  schwächer  ausgeprägt.  Ausser 
dem  vorherrschenden  Mikroperthit  treten  selbständige  kleine  Kryställ- 
chen  von  Albit  und  Mikroklin  auf  und  sehr  selten  kleine  durchsichtige 
Körnchen  von  Quarz.  Auch  hier  jedoch  sind  gröbere  Mikroperthit- 
körner  wie  mit  Cement  zusammengekittet,  welches  aus  kleinen  Feld- 
spathkörnchen  besteht.  Biotit  in  kleinen  gelbbraunen  Plättchen  ist 
selten.  Secundärer  Muscovit  bildet  sich  theilweise  auf  Kosten  des 
Korunds  auf  den  Flächen  seiner  schaligen  Absonderung. 

Sseljankina. ^)  Die  Structur  ist  gleichfalls  mittelkörnig,  gra- 
nitisch, aber  die  Feldspathkörner  sind  gleichmässiger.  Dieser  Korund- 
syenit zeichnet  sich  durch  verhältnismässigen  Reichthum  an  Biotit 
aus.  Sein  Korund  ist  plattig:  c  (0001),  r  (lOll);  auf  der  Basis  sind 
mit  blossem  Auge  drei  Systeme  charakteristischer  Striche  sichtbar. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Korund  dieselbe  Mikrostructur  wie 
bei  dem  Syenit  von  Nikolskaja  Ssopka;  er  ist  völlig  farblos,  aber 
in  seinen  Spaltrissen  hat  sich  eine  trübe,  kaolinartige  Substanz  ab- 
gelagert; kleine  abgerundete  Körner  sind  hier  häufiger  als  im  vorigen 


^)  Ein    kleines  Stück   dieses  Gesteins    hat   mir   Herr  Prof.  A.  Karpinsky 
freundlichst  überlassen. 
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Falle.  Als  vorherrschender  Feldspath  tritt  hier  der  Orthoklas  auf; 
dafUr  ist  weniger  Mikroperthit  vorhanden ;  auch  Plagioklas  und  Mikro- 
klin  sind  in  geringer  Menge  zugegen.  Biotit  bildet  zahlreiche  kleine, 
braungelbe  Plättchen,  die  sich  bisweilen  an  Korund  anhäufen. 

Die  chemische  Untersuchung  der  hieher  gehörenden  Ge- 
steine wurde  an  denselben  Handstiicken,  aus  denen  die  Dünnschliffe 
dargestellt  waren,  ausgeführt.  —  Tabelle  XXVII  umfasst  die  Resultate 
dieser  Untersuchung. 

Tabelle  XXYH. 
50         51  Molecnlarverhältnisse 


Kornud 

.  35-40  18-55 

StO^.  . 

.  40-06  52-34 

AhO,  . 

.  13-65  16-05 

(Kfi 

+  N<HO+CaO):ÄkO,: 

SiO,  = 

Fe,0,  . 

.     0  35     0  45 

1                       :11      : 

5-5   . 

.(50) 

CaO.  . 

.    0-30     0-20 

1                       :1-1      : 

5-9   . 

•  (51) 

MgO    . 

.    0-15     016 

K^O :  NatO  =  1 

l-l   . 

•  (50) 

K^O.  . 

.     5-20     6-58 

1 

1-1   . 

.(51 

Na^O  . 

.     3-71     4-77 

Hfi.  . 

.     0-46     0-40 

99-28  99-50 

50.  Zusammensetzung  des  Korundpegmatits.  Die  Bestimmung 
des  Korunds  wurde  mit  Hilfe  von  HFl  und  H2SO4,  ausgeführt ,  wo- 
durch ein  unbedeutender  Theil  von  ihm,  nämlich  das  feinste  Pulver, 
in  die  Lösung  überging.  Berechnet  man  die  Molecularverhältnisse 
der  Basen  zu  der  Thonerde,  welche  in  die  Lösung  tibergegangen 
ist,  so  ergibt  sich  ein  geringer  Ueberschuss  an  Al^O^  (0*1).  Es  ist 
daher  die  wirkliche  Quantität  des  Korunds  im  Gestein  ein  wenig 
grösser  als  in  der  Analyse  angegeben;  sie  lässt  sich  leicht  nach  der 
Gleichung:  MeO  .  mAl^O^  .  nSiO^  =  MeO  .  Al^O^  .  nSiO^  +  (m—1) 
Korund  berechnen  und  ist  gleich  369  Procent  statt  der  in  der  Analyse 
gefundenen  35*4  Procent ;  die  in  Alumosilicatform  gebundene  Thon- 
erde muss  gleich  12*1  Procent  statt  13'6  Procent  sein.  Das  unter- 
suchte Gestein  besteht  also,  in  runden  Zahlen  ausgedrückt,  aus  37  Pro- 
cent Korund  und  63  Procent  Mikroperthit  (mit  dem  Minerale  x  und) 
den  Verwitterungsproducten). 

51.  Znsammensetzung  des  Korundsyenites  vonNikolskajaSsopka. 
Auch  hier  ging  ein  kleiner  Theil  des  Korunds  bei  der  Isolirung  in 
BFl  und  HiSO^  in  die  Lösung  über.    Seine  theoretische  Menge  ist 

15* 
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gleich  19*2  Procent  statt  der  in  der  Analyse  gefundenen  185  Prc- 
cent ;  die  Menge  der  gebundenen  Thonerde  muss  daher  statt  16  Pro- 
cent nur  15*3  Procent  betragen.  Folglich  besteht  das  Gestein  aus 
19  Procent  Korund  und  81  Procent  Alkalifeldspathen,  Biotit  u.  a. 

Beide  Gesteine  enthalten  bedeutende  Mengen  Natron  (3*7  Pro- 
cent ,  respective  4*8  Procent) ;  die  Molecularverhältnisse  K^O :  Na^O, 
die  in  Tabelle  XXVII  angeführt  sind,  zeigen,  dass  Natron  vor  Kali 
vorherrscht  (in  beiden  Fällen  um  0*1).  Dieser  Umstand  hat  eine 
grosse  Bedeutung,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  Natron-Alumosilicat- 
magmen  fähig  sind,  freie  Thonerde  zu  lösen  und  bei  der  Erystallisation 
wiederum  auszuscheiden  im  Gegensatz  zu  den  reinen  Kalimagmen, 
die  dieser  Eigenschaft  entbehren  (vergl.  Abschnitt  II,  4,  Versuch  8). 

Die  beiden  Gesteine  gehören  zu  den  fast  reinen  Alkali-Alumo- 
silicatmagmen ,  die  mit  Thonerde  übersättigt  sind.  Nach  der  oben 
festgestellten  Regel  muss  sich  aus  solchen  Magmen  ein  Ueberschuss 
an  Thonerde  nur  in  Form  von  Korund  ausscheiden,  da  sie  weniger 
als  0*5  Procent  Magnesia  und  etwas  weniger  als  6  Theile  Kieselsäure 
in  Betreff  der  Alumosilicatbasen  enthalten.  So  bestätigen  auch  diese 
natürlichen  Magmen  ganz  positiv  die  Richtigkeit  unserer  im  Abschnitt  II 
dargelegten  Ausführungen.  Sie  gehören  zu  einem  mit  Thonerde 
übersättigten  Syenittypus  und  ergeben  bei  der  Krystallisation 
Korundsyeuit  und  bei  besonderen  Bedingungen  ein  Ganggestein, 
welches  wir  als  Korundpegmatit  benannt  haben. 


Bemerkenswert  ist,  dass  alle  oben  beschriebenen  Gesteine  in 
dem  Umengebirge  und  seinen  nördlichen  Ausläufern  zutage  treten, 
zu  denen  man  im  Einverständnis  mit  Prof.  Karpinsky  sowohl  die 
oben  erwähnte  Ssobatscbja  Gora,  wie  auch  das  Borsowkagebiet, 
Nikolskaja  Ssopka,  die  Wischniowyjaberge  u.  s.  w.  zählen  muss. 
Alles  das  ist  eine  Kette  von  Erhebungen,  welche,  von  S  nach  N 
ziehend ,  stellenweise  denudirt  und  erloschen  (z.  B.  bei  Kyschtym), 
in  geologischer  Hinsicht  eine  einheitliche  Granit-Gneissbilduog  dar- 
stellt. In  Stock-  und  Gangform  lagern  in  ihr  die  für  diese  ganze 
Zone  charakteristischen  Gesteine:  Eläolithsyeuit  oder  sogenannter 
Miaskit  ^),  Korundpegmatit,  Korundsyenit  und  Kyschtymit.  Wie  Granit 

»)  Dieses  von  22*3  bis  23*6  Procent  Al^O^,  05  bis  2  Procent  CaO,  6-3  bis 
8*4  Procent  Na.,0,  51  bis  62  Procent  K.,0,  52  bis  563  Procent  SiO^  n.  s.  w.  ent- 
haltende Gestein  gehört  zu  den  gesättigten  (im  jetzigen  Znstande  sogar  übersättigten) 
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und  Syenit,  die  die  hauptsächlichsten  petrograpbischen  Elemente  dieses 
Höhenzuges  bilden,  so  gehört  auch  Miaskit  zu  den  mit  Thonerde  ge- 
sättigten Alumosilicatmagmen.  Bei  der  Spaltung  des  ,,Unnagma^  in 
diese  Gesteine  konnten  sich  daher  leicht  kleine,  schlierenähnliche, 
mit  Thonerde  tibersättigte  Antheile  und  Anhäufungen  bilden,  welche 
darauf  bei  der  Krystallisation  den  Ueberschuss  an  Thonerde  in  Form 
von  Korund,  respective  Korund  und  Spinell  ausgeschieden  haben. 

So  sehen  wir,  dass  im  Ural  sowohl  „basische^  als  auch  „saure'' 
Alumosilicatgesteine  vorkommen,  die  als  Hauptbestandtheil  freie  Thon- 
erde enthalten.  Da  diese  Gesteine  dabei  eine  ganz  bestimmte  geo- 
logische Rolle  spielen,  indem  sie  in  dem  granitisch-syenitischen  Berg- 
znge  von  Ilmen  Stöcke  und  Gänge  bilden,  so  müssen  wir  sie  infolge- 
dessen als  selbständige  petrographische  Einheiten  oder  Gesteine  aner- 
kennen. Daraus  geht  jedoch  hervor,  dass  in  der  petrograpbischen 
Systematik  den  mit  Thonerde  übersättigten  Alumosilicat- 
magmen eine  besondere  Stelle  angewiesen  werden  soll,  wie 
das  mit  den  mit  Kieselsäure  übersättigten  Magmen,  das 
heisst  den  Quarz  enthaltenden,  bereits  geschehen  ist. 

5.  Systematischer  Ueberbück  der  Alumosilicatmagmen. 

Der  Haupttheil  der  massigen ,  das  Skelet  der  Erdrinde  dar- 
stellenden Gesteine  gehört  zu  den  Magmen  des  Alumosilicattypus 
(Feldspath- ,  Nephelin ,  Leucit-  und  andere  Gesteine) ,  das  heisst  zu 
solchen,  bei  denen  der  Alumosilicatkem  die  wichtigste  Rolle  spielt. 
Den  der  Quantität  nach  hauptsächlichsten  chemischen  Bestandtheil 
dieser  Magmen  bildet  Kieselsäure  ("SiOJ  und  darauf  die  Thonerde 
(Al^  Ogj,  die  weniger  als  die  anderen  Theile  durch  ihnen  äquivalente 
Verbindungen,  wie  Titansäure  (TtOi)  «nd  Eisenoxyd  (Fe^Oj^  ersetzt 
werden  können;  sie  erscheinen  folglich  in  den  Alumosilicatmagmen 
als  die  beständigsten  und  wichtigsten  Componenten,  während  die 
Basen  ebenso  vom  Typus  MeO  (Me  =:  Ca,  Mg^  Fe,  Mn . .)  wie  auch 
Me^  0  (Me  =  K,  Na,  Li . .)  sehr  leicht  einander  ersetzen,  und  daher 
ist  ihre  Quantität  sowohl  in  der  Znsammensetzung  der  gesteinsbildenden 
Minerale,   als  auch  in  den  Gesteinen  selbst  grossen  Schwankungen 

AlumoBÜicatmagmen.  Vergleiche  seine  Analysen  bei  A.  Karpin sky,  Versant  oriental 
de  rOnral  d'Ourjom  k  Ekatherinebourg,  pag.  2^.  Guide  des  Excnrsions  du  VII.  Con- 
g6ologique  internationale,  St.  Pfetersbourg  1897. 
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unterworfen.  Femer  bestehen  zwischen  SiO^  und  Al^O^  noch  zwei 
Analogien:  1.  beide  vermögen  sie  Alumosilicatmagmen  zu  übersättigen, 
das  heisst  sich  in  freier  Form  ans  ihnen  auszuscheiden,  und  2.  beide 
können  sie  die  chemische  Rolle  von  Säuren  spielen,  wie  das  unter 
anderem  aus  den  Experimentalnntersuchungen  Thugutfs^)  und  den 
theoretischen  Betrachtungen  Wernadskij's*)  ersichtlich  ist.  Infolge- 
dessen müssen  Kieselsäure  und  Thonerde  in  den  Gesteinen,  in  welchen 
sie  sich  als  Minerale  in  freier  Form  ausgeschieden  haben,  anch 
eine  analoge  systematische  Bedeutung  haben.  Diese  Analogie  ist  sehr 
klar  und  einfach:  wie  der  Granit  ein  mit  Kieselsäure  übersättigtes 
Alumosiiicatmagma  ist,  so  ist  der  Korundsyenit  dasselbe,  aber 
nur  mit  Thonerde  übersättigte  Alnmosilicatmagma ;  eine  ebensolche 
Analogie  existirt  beispielsweise  zwischen  dem  Dacit  undCordierit- 
andesit  oder  Cordierit-Vitrophyrit  Molengraaffs  u.  s.  w. 

Mit  SiO^  übersättigte  Alumosilicatmagmen  trifft  man  in  der 
Natur  unvergleichlich  häufiger  als  ebensolche  mit  Al^O^  übersättigte 
Magmen.  Ungeachtet  dessen  mu^s  die  petrographische  Systematik 
sowohl  diese  wie  jene  —  kraft  ihrer  theoretischen  Vollkommenheit 
und  der  unzweifelhaften  Existenz  der  Magmen  beider  Typen  —  um- 
fassen. Wenn  das  bis  jetzt  nicht  geschehen  ist,  so  lag  es  nur  daran, 
dass  das  Vorkonunen  der  Gesteine,  welche  als  Haupt-  und  Primär- 
bestandtheil  freie  Thonerde  enthalten,  in  der  Natur  grösstentheils  der 
Aufmerksamkeit  der  Petrographen  entgangen  ist.  Von  dem  von  uns 
erwählten  chemischen  Gesichtspunkte  aus  können  wir  alle  Alumo- 
silicatmagmen in  zwei  grosse  analoge  Gruppen,  deren  jede  in  drei 
Typen  zerfällt,  eintheilen: 

Gruppe  A. 

1.  Mit  Al^O^    tibersättigte  Magmen, 

2.  „        „       gesättigte  Magmen, 

3.  „        „        nicht  gesättigte  Magmen; 

Gruppe  B. 

1.  Mit  SiO^   übersättigte  Magmen, 

2     „        „      gesättigte  Magmen, 

3.    „        „      nicht  gesättigte  Magmen. 


^)  St.  Thugutt,  Zur  Chemie  einiper  Alumoailicate.  N.  J.  f,  M.,  1895.  B.-B.  IX, 
^)  W.  Wernadskij,   Ueber  die  Sillimanitgrnppe,  sowie  die  Rolle  der  Thon- 
erde in  Silicaten.   Moskau  1891  (russisch). 
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Es  ist  klar,  dass  die  Typen  2  in  beiden  Gruppen  untereinander 
identisch  sind,  denn  z.  B.  ein  Syenit-  oder  Traehytraagma,  das  mit 
SiO^  gesättigt  ist,  ist  gleichzeitig  auch  mit  Al^O^  gesättigt.  In  der 
unten  folgenden  Charakteristik  der  vorgeschlagenen  chemischen  Typen 
von  Alumosilieatmagmen  wollen  wir  daher  sie  zusammen  in  Betracht 
ziehen;  die  Gesammtzahl  der  Typen  wird  also  fünf  gleichkommen. 

1.  Mit  Thonerde  übersättigte  Alumosilieatmagmen;  die 
Magmen  von  diesem  Typus  scheiden  bei  der  Krystallisation  den 
ganzen  Thonerdeüberschuss  als  Korund  oder  Spinell  aus.  Unter  ihnen 
lassen  sich  noch  zwei  weitere  Abtheilungen  unterscheiden:  a)  mit 
Alkalifeldspathen  —  wie  z.  B.  der  Korundsyenit;  und  b)  mit  Kalk- 
natron- oder  Kalkfeldspathen,  wie  z.  B.  Kyschtymit. 

2.  Mit  Kieselsäure  übersättigte  Alumosilieatmagmen; 
sie  haben  die  Fähigkeit,  bei  voller  Krystallisation  die  Kieselsäure 
in  freier  Form  als  Quarz  (oder  Tridymit)  auszuscheiden;  hieher  ge- 
hören: a)  Granite,  Liparite  (Rhyolithe) ;  b)  Quarzdiorite,  Dacite  u.  a. 

Zwischen  den  Magmen  1  und  2  können  Uebergangstypen 
existiren  und  sind  solche  in  der  That  beobachtet  worden.  Es  sind 
das  mit  Al^O^  und  SiO^  gleichzeitig  übersättigte  Alumo- 
silieatmagmen; der  Thonerdeüberschuss  scheidet  sich  aus  ihnen 
als  Sillimanit  oder  Cordierit  (mit  Korund  und  Spinell  oder  ohne  diese) 
aas.  Hieher  gehören  die  von  Molengraaff  und  Osann  beschriebenen 
Cordieritandesite  und  auch  die  Granite  und  Dacite  von  den  Molukken 
(nach  Schröder  van  der  Kolk),  einige  ungarische  Trachyte  und 
Rhyolithe  u.  s.  w. 

3.  Zu  den  gleichzeitig  mit  Thonerde  und  Kieselsäure 
gesättigten  Alumosilieatmagmen  gehören:  a)  die  Glimmersyenite, 
Trachyte;  b)  einige  Biotitdiorite  und  Biotitandesite.  Unter  den  Krystalli- 
sationsproducten  dieser  Magmen  haben  eine  ausschliessliche  oder 
Hauptbedeutung  die  Alumosilicate ;  die  reinen  Metasilicate  und  Ortho- 
silicate  sind  ihnen  völlig  untergeordnet  oder  fehlen  gänzlich. 

4.  Mit  Thonerde  nicht  gesättigte  Alumosilieatmagmen 
sind  solche  Magmen,  welche  noch  eine  gewisse  Quantität  Thonerde 
aufnehmen  könnten,  ohne  dieselbe  in  freier  Form  bei  der  Krystalli- 
sation auszuscheiden.  Diese  Magmen  enthalten  zugleich  mit  den  Alumo- 
Silicaten  —  Meta-  und  Orthosilicate,  deren  Quantität  im  allgemeinen 
der  Gesammtmenge  von  Thonerde  umgekehrt  proportional  ist.  Hieher 
gehören   die  Diabasgesteine,  Basalte    (in   der  ersten  Linie  Melilith- 
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basalte)aQd  auch  die  theils  oder  vollständig  derThonerde  ermangelnden 
Pyroxenite  u.  s.  w.  Alle  diese  „basischen^  Magmen  sind  gleichzeitig 
auch  mit  SiOq  nicht  gesättigt. 

5.  Mit  Kieselsäure  nicht  völlig  gesättigte  Alumosilieat- 
magmen  heissen  von  unserem  Gesichtspunkte  solche  Magmen,  die 
fähig  sind,  eine  gewisse  Menge  SiO^  (bis  zur  Sättigung)  in  sich  aufzu- 
lösen ohne  abermalige  Ausscheidung  bei  völliger  Exystallisation.  EQeher 
gehören  von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Magmen:  Eläolith- 
syenite,  Phonolithe,  einige  Nephelinite,  Leucitite  u.  s.  w. 

Die  Typen  der  Magmen  4  und  ö  sind  nicht  identisch:  Biotit- 
Eläolithsyenite  können  mit  Al^O^  gesättigt  und  mit  SiO^  nicht 
völlig  gesättigt  sein;  ebenso  wie  einige  Nephelinite  als  mit  Al^O^ 
gesättigt  und  mit  SiO^  nicht  gesättigt  auftreten  u.  s.  w.  Ueberhanpt, 
je  reicher  an  Alumosilicaten  vom  Typus  MeO  .  Al^  Og  .  6  StO^  das  mit 
Al^  O3  gesättigte  Magma  ist,  desto  näher  steht  es  den  theoretisch  mit 
SiOi  gesättigten  Magmen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  das  oben  angeführte  Schema  alle  sowohl 
bereits  bekannten  Typen  von  Alumosilicatmagmen ,  als  auch  die  in 
sich  fasst,  welche  mit  der  Zeit  vielleich  in  grösserer  Anzahl  entdeckt 
werden.  Letztere  gehören  hauptsächlich  zur  Gruppe  A^  d.  h.  zu  den 
in  der  Erdrinde  wenig  verbreiteten,  Korund,  Spinell,  Sillimanit  und 
Cordierit  führenden  eflfusiven  Gesteinen. 


Schlnsswort. 

Indem  ich  die  Darlegung  der  Resultate  meiner  Experimental- 
untersuchungen  besehliesse  oder  richtiger  abbreche,  halte  ich  für  nicht 
überflüssig,  die  wichtigsten  derselben  noch  einmal  in  Kürze  in  einer 
für  eine  schnellere  Uebersicht  bequemeren  Form  zusammenzustellen. 
Erstens  führe  ich  die  auf  synthetischem  Wege  von  mir  erhaltenen 
Minerale  und  ihre  chemische  Zusammensetzung,  soweit  diese  unter- 
sucht werden  konnte,  an;  ferner  werden  die  künstlich  dargestellten 
Mineralcombinationen  oder  Gesteine  mit  ihrer  mikroskopischen 
Structur  angeführt  werden;  endlich  will  ich  mich  bemühen,  aus  dem 
Vorhergöhenden  diejenigen  Thatsachen,  welche  denProcess  der  Magma- 
krystallisation ,  das  heisst  die  Reihenfolge  der  Ausscheidung  von 
Mineralen  aus   demselben  betreffen ,   auszuziehen ;    und  in   wenigen 
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Scblnsgworten  nur  werde  ich  die  vom  geologischen  Standpunkte 
wichtige  Frage  von  der  sogenannten  Magmaspaltnng  berühren,  indem 
ich  mich  nnr  darauf  beschränke,  auf  die  Facta,  welche  diese  Frage 
vielleicht  zum  Theil  aufklären  können,  hinzuweisen. 

A.  In  „trockenen"  Silicatmagmen  erhaltene  Minerale. 

I.  Freie  Oxyde. 

1.  Korund  (II,  3,  ö).») 

2.  Hämatit  (II,  8). 

3.  Titaneisen  (VI,  3). 

4.  *Qaarz  (V,  1). 

5.  Tridymit  (V,  1). 

6.  Prismatische  Varietät  SiO^  (V,  1). 

n.  Aluminate  und  Ferrite. 

7.  Spinell:  MgJl^O^  (II,  4). 

8.  Cblorospinell :  8  MgALfi^ .  MgEe^  0^  und  13  MgAkO^ .  MgF&fi^ 
(n,  3,  5). 

9.  Pleonast,  Ceylanit:    7  MgAl^O^ .  2  FeÄlfOt  und  4  MgAl^O^ . 
2  (Fe,  Mn)  Äl^O^  .  V«  FeFe^O^  (U,  3,  5). 

10.  Hercynit:  ^FeAl^Oi.  MgÄliO^  (II,  3,  5). 

11.  Magnoferrit  (VII,  1). 

12.  Magnetit  (H,  8). 

III.  Silicate. 

13.  Sillimanit  (H,  4). 

14.  Cordierit  (II,  6). 

15.  Olivin,  Forsterit,  Fayalit,  Monticellit  (VI,  2,  3;  VII,  2—5). 
Olivinknollen  (VI,  2;  VII,  5). 

16.  Enstatit :    5  V«  [(Mg,  Fe,  Ca)  SiOJ  .  (ifg,  Ca)  (AI,  Fe),  SiO^ 
an,  1;  VI,  2). 

17.  Hypersthen  (VII,  1). 

18.  Augit :  5«/„  {(Ca,  Mg,  Fe)  SiOJ .  Mg  (AI,  Fe),  8i0, .  V,o  ^«« 
(AI,  Fe),  SÜO,,  (III,  2;  VI,  3). 

19.  Monokliner  Pyroxen:    b [(Ca,  Mn,  Mg,  Fe,  Na,)  (Fe,  AI), 
SiO,J.4:CaSiO,  (III,  3;  VI,  4). 


^)  Die  in  Elammern  stehenden  Ziffern  bedeuten  die  Abschnitte  und  Paragraphe, 
in  welchen  der  betreffende  Versuch  beschrieben  ist. 
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20.  Alkaliaugite :  1  Vß  N<h  (Fe,  AI).,  8i,0^^  .  4V6  f(C<^,  ^9,  Pe, 
NaJ  SiOJ  und  1  Va  f(^'o^ ,  Ca)  (AI,  Fe)^  8^0,^]  .  2«/*  f(Ca,  Mg,  Fe) 
SiOJ  (III,  4;  VI,  1). 

21.  Stark  preochroitischer  grüner  Angit  (VI,  3). 

22.  Diopsid  (III,  5). 

23.  Wollastonit:  CaSiO^  (IH,  5). 

24.  *Biotit  (V,  1);  Lepidomelan  (VIII,  2). 

25.  *Sanidin  (V,  1). 

26.  Labrador  (VI,  2;  VII,  1  u.  a.). 

27.  Anorthit  (Bytownit):  Ah^An^  (IV,  5;  VII,  5;  VIII,  2 u.a.). 

28.  Melilith  (VII,  4). 

29.  Nephelin  (VIII,  1—2). 

30.  Hauyn  (IV,  2;  VI,  4). 

Die  mit  *  bezeichneten  Minerale  wurden  in  einem  1  Procent 
Wolframsäure  enthaltenden  Liparitmagma  dargestellt. 

B.  Durch  Krystaliisation  in  geschmolzenem  schwefelsauren  Natrium 
und  Chlornatrium  gewonnene  Minerale. 

31.  Nosean:  Z(Na^Ak8iM  -  Na^SO,  (IV,   1). 

32.  Sodalith:  3(Na^Al^Si^0j  .2 NaCl  (IV,  3). 

33.  Sodalith:  2 (Na^Al^St\OJ  .  NaCl  (IV,  3). 

34.  Lagoriolith:  (Na^,  Ca),  Al^Si\0,^  (IV,  4). 

Die  unter  A  aufgezählten  Minerale  bilden  in  den  Schmelzen 
verschiedene  Gemische,  welche  meist  den  analogen,  in  Natur  vor- 
kommenden Mineralcombinationen ,  d.  h.  Gesteinen  entsprechen. 
Gemäss  dem  im  Abschnitt  VIII,  5  Dargelegten,  theile  ich  in  unten- 
folgender Zusammenstellung  die  Schmelzen  in  zwei  Gruppen:  die 
erste  umfasst  Magmen,  welche  mit  Thonerde  gesättigt  oder  nicht  völlig 
gesättigt  sind,  die  zweite  mit  Thonerde  übersättigte  Magmen.  Zugleich 
mit  der  Benennung  der  künstlich  dargestellten  Mineralcombinationen 
sind  ihre  mikroskopischen  Structuren  angeführt. 

I.    Mit  Thonerde   gesättigte   und   nicht  gesättigte  Magmen, 

Benennung  Structur 

1.  Liparit  (mit  SiO^ 

übersättigt) ....  schlierig  (Fig.  2,  T.  VI). 

2.  Basaltobsidian  .  .  sphärolithisch  (Fig.  2—3,  T.  I). 
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Benennung  Stmctnr 

3.  Enstatitbasalt.  .  .  j  J"  f  J!'""^  intersertalglasig  (Fig  1,  T  IV). 

l  2.  Stadium :  mikroporphynsch  (Fig.  2,  T.  IV). 

4.  Magmabasalt .  .  .  mikroporphynsch  (Fig.  4,  T.  IV). 

5.  Augitit hyalopilitisch  (Fig.  3,  T.  IV). 

6.  Melilithbasalt.  .  .  mikroporphynsch  und  körnig. 

7.  Hauynophyr  .  .  .  intersertalglasig. 

8.  „Theoretischer"      r  1.  Stadium:   intersertalglasig  (Fig.  4,  T.  V). 

Hauynbasalt         12.  Stadium:  körnig. 

II.  Mit  Thonerde  übersättigte  Magmen. 

9.  Cordieritandesit 
(zugleich  mit  StO^ 

tibersättigt).  .  .  .  glasig,  mikroporphynsch  (Fig.  2,  T.  III). 

10.  Spinellbasalt .  .  .  ophitisch  (Fig.  6,  T.  IV). 

11.  Feldspathbasalt,     |  mikroporphynsch  und  divergentstrahlig 

spinellfährend        l      (Fig.  l  u.  2,  T.  V). 

12.  Nephelinbasalt, 

korundführend  .  .  intersertalglasig  (Fig.  3,  T,  VIII). 

13.  Melilithbasalt, 

spinellfuhrend  .  .  mikroporphynsch  (Fig.  1,  T.  VI). 

14.  Korundnephelinit    intersertalglasig 

15.  Korundführende      r  mikroporphyrisch  (Fig.  1—2,  T.  VII), 
Anorthit-Nephe-     1  divergentstrahlig  (Fig.  5,  T.  V), 

linschmelzen         l  trachytisch. 

Wir  sehen  folglich,  dass  man  durch  unmittelbares  Schmelzen 
der  Bestandtheile  fast  alle  Typen  von  Alumosilicatgesteinen,  welche 
in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene  Pyroxene  und  Olivine  ent- 
halten, mit  Korund,  Spinell,  Cordierit  und  dergleichen  oder  ohne  die- 
selben wiederherstellen  kann.  Sogar  Liparit-Trachytmagmen  sind  bei 
„trockenem^  Schmelzen  in  Quarz,  Sanidin  und  Biotit  zu  zerfallen 
fähig,  wenn  sie  auch  nur  kleine  Mengen  Wolframsäure  (etwa  1  Procent), 
dessen  chemische  Rolle  in  diesem  Processe  noch  dunkel  bleibt,  ent- 
halten. Wenn  es  uns  noch  gelingen  sollte,  Schmelzen  darzustellen, 
die  mit  den  Alumosilicaten  gleichzeitig  Hornblende  enthielten,  so 
hätten  wir  eine  vollständige  Reihe  künstlich  nachgeahmter  Mineral- 
combinationen,  die  man  nach  Rosenbusch's  Vorgange  als  „neovul- 
canische  Laven*  zu  bezeichnen  pflegt.  Sie  erinnern  an  die  Producte 
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vulcanischer  Thätigkeit  nicht  nur  nach  ihrer  chemischen  und  minera- 
logischen Zusammensetzung,  sondern  auch  nach  ihrer  Structur. 

Aus  den  im  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  aufgeführten  Beob- 
achtungen lässt  sich  schliessen,  dass  die  Schmelzen  fähig  sind, 
in  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Krystallisationsbedin- 
gungen  und  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  ver- 
schiedene Structuren  anzunehmen.  So  bildet  sich  z.  B.  eine 
sphärolithische  Structur  bei  sehr  starker  Uebersättigung  der 
Schmelze  mit  irgend  einer  einzigen  Verbindung  und  bei  schneller 
Erkaltung.  Zur  porphyrischen  Structur  ist  ebenfalls  eine  starke 
Uebersättigung  nöthig,  aber  zugleich  auch  langsame  Krystallisation. 
Die  Bildung  einer  intersertalglasigen  Structur  hängt  haupt- 
sächlich von  einer  schnellen,  durch  scharfen  Temperaturniedergang 
hervorgerufenen  Krystallisation  ab.  Setzt  man  einige  Schmelzen  bei 
niedriger  Temperatur  (etwa  500—600^0.)  lange  der  Glühhitze  aus, 
so  ruft  das  die  Bildung  einer  körnigen  Structur  ohne  Glasbasis 
hervor,  mit  xenomorphen,  abgerundeten  Ausscheidungen  und  Gleich- 
mässigkeit  ihrer  Grösse;  dasselbe  Magma  ergibt  in  höherer 
Temperatur  eine  mikroporphyrische  Structur,  Die  an  Alkali  reichen 
Schmelzen  zeichnen  sich  gewöhnlich  durch  eine  glasige  oder  inter- 
sertalglasige  Structur  aus,  die  an  alkalischen  Erden  reichen  im 
Gegentheil  durch  sehr  hohe  Krystallisationsfähigkeit.  Ueberhaupt 
erscheint  die  Structur  der  Schmelze  als  das  Resultat 
äusserer  KrystalHsationsbedingungen  und  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  sowohl  in  qualitativem  wie  auch  in 
quantitativem  Sinne. 

Was  den  Process  der  Krystallisation  selbst,  d.  h.  die 
Reihenfolge  der  Mineralausscheidung  aus  dem  Magma  an- 
langt, so  konnten  wir  uns  wiederholt  überzeugen,  dass  sie  nicht 
von  irgend  einem  Factor  allein  abhängt,  z.  B.  von  der  „Schmelz- 
barkeit" (Fouqu6  und  M.  Levy)  oder  von  der  „Acidität"  der 
Silicate  (Rosen husch),  sondern  als  das  Resultat  einiger  zusammen- 
wirkenden Momente,  unter  welchen  einer  von  den  wichtigsten  ist  — 
das  Verhältnis  zwischen  den  Quantitäten  der  in  der  Lösung 
vorhandenen  Verbindungen.  Eine  und  dieselbe  Verbindung  kann 
sich  bei  identischen  Bedingungen  früher  oder  später  als  eine 
andere  (wir  sprechen  vom  Beginn  der  Krystallisation)  ausscheiden, 
gemäss  ihrer  Menge.  Da  diese  Verhältnisse  in  verschiedenen  Magmen 
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grossen  Schwankungen  unterworfen  sind  and  da  diese  Magmen 
eine  sehr  complicirte  Silicatlösang  darstellen,  so  muss  begreif- 
licherweise die  Krystallisationsfolge  der  Minerale,  allgemein 
gesagt,  in  verschiedenen  Magmen  —  verschieden  sein. 
Doch  wird  dieses  Moment  (d.  h.  die  Substanzmenge)  mit  einem  zweiten 
nicht  minder  wichtigen  combinirt,  nämlich  mit  der  individuellen 
Fähigkeit  der  Substanz,  fibersättigte  Lösungen  zu  bilden 
oder  mit  ihrer  Löslichkeit  im  Magma.  Je  leichter  die  gegebene  Verbindung 
eine  fibersättigte  Lösung  bildet,  d.  h.  je  schwerer  sie  im  Magma 
löslich  idt,  desto  schneller  scheidet  sie  sich  aus  demselben  aus.  Daher 
scheiden  sich  einige  Verbindungen,  die  sehr  leicht  übersättigte  Lösungen 
bilden,  früher  als  andere  aus,  selbst  wenn  sie  in  sehr  geringer 
Quantität  in  der  Lösung  vorhanden  sind.  Zu  solchen  Substanzen 
gehören  z.  B.  Thonerde ,  Aluminate,  einige  Magnesiasilicate  u.  s.  w. 
Andere  Verbindungen,  deren  Löslichkeit  im  Magma  nicht  besonders 
stark  variirt,  wie  z.  B.  Plagioklase  und  Pyroxene,  werden  sich  in 
Abhängigkeit  von  ihrer  Menge,  d.  h.  bald  früher ,  bald  später  aus- 
scheiden. In  an  Plagioklas  reichen  Schmelzen  scheidet  sich  dieser 
früher  als  der  Augit  aus  (vergl.  VII,  1,4);  in  Schmelzen  aber,  welche 
in  vorherrschender  Menge  Metasilicate  enthalten  (vergl.  VI,  2, 3),  begann 
die  Pyroxenbildung  bedeutend  früher  als  die  Ausscheidung  der  Plagio- 
klase. Da  die  verschiedenen  Pyroxene  sich  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung  sehr  stark  unterscheiden,  so  vollzieht  sich  auch  ihre 
Krystallisation  aus  dem  Magma  bei  im  übrigen  gleichen  Bedingungen 
zu  verschiedener  Zeit :  die  an  Metasilicat  MgSiO^  reichen  rhombischen 
Pyroxene  scheiden  sich  immer  früher  als  monokliner  Augit  aus. 

Auf  die  Ausscheidung  einiger  Verbindungen,  z.  B.  des  Magnetits, 
übt  die  Temperatur  einen  wesentlichen  Einfluss  aus:  dieses  Mineral 
sättigt,  wie  es  scheint,  sehr  schwer  ein  Magma  bei  einer  höheren 
Temperatur  als  1000*^,  wenigstens  scheidet  es  sich  in  den  unter- 
suchten Schmelzen  grösstentheils  nach  dem  Olivin  aus;  Anorthit 
krystallisirt  in  einer  höheren  (1000^  und  darüber)  Temperatur  leichter 
als  in  einer  niedrigeren  (z.  B.  ca.  700°).  Das  Magma  stellt  eine  ge- 
mischte Lösung  verschiedener  Verbindungen  vor,  welche  stufenweise, 
gemäss  dem  Temperatumiedergang  krystallisiren.  Infolgedessen 
ändern  sich  die  Verhältnisse  zwischen  seinen  schon  ausgeschiedenen 
Bestandtheilen  und  der  Lösung  beständig ;  mit  dem  Krystallisations- 
gange  ändern  sich  auch   die  Quantitätsverhältnisse  zwischen  den  in 
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der  Lösung  selbst  gebliebenen  Substanzen.  Daher  geht  die  Aus- 
scheidung einiger,  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  anderen  Verbin- 
dungen gemeinsame  Elemente  aufweisender  Minerale  stufenweise 
und  während  der  ganzen  Krystallisationszeit  der  Schmelze  vor  sich« 
wie  wir  das  mehrmals  beim  Magnetit,  welcher  sich  bald  früher  als 
Augit  und  Plagioklas,  bald  später  als  diese  ausscheidet,  gesehen 
haben  (vergl.  II,  8). 

So  erscheint  die  Frage  von  der  Ausscheidungsfolge  der  Minerale 
aus  dem  Magma  recht  complicirt  und  allgemein  wenig  geklärt. 
Nur  das  eine  bleibt  ausser  jedem  Zweifel,  dass  ein  Mineral  aus 
seiner  übersättigten  Lösung  auskrystallisirt ;  wo  aber  die  Grenze 
dieser  Sättigung  oder  Uebersättigung  bei  einem  gegebenen  Druck 
und  Temperatur  ist,  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unbekannt. 
Aus  Abschnitt  II  dieser  Untersuchung  ist  ersichtlich,  dass  wir  ex- 
perimentell die  Quantitätsbedingungen  der  Ausscheidung  einiger 
Minerale  aus  dem  Magma  ganz  genau  feststellen  können.  Wenn  die 
Methoden  der  chemischen  Petrographie  reicher  und  vollkommener 
bearbeitet  sein  werden,  wird  man  mit  der  Zeit  durch  Versuche  auch 
für  andere  gesteinsbildende  Minerale  ähnliche  Bedingungen  ausfindig 
machen  können  und  den  Weg  zur  Entdeckung  allgemeiner,  die 
Krystallisation  regierender  Gesetze  bahnen.  Bis  zu  diesem  Zeit- 
punkte müssen  wir  uns  auf  einzelne  empirische  Beobachtungen  und 
Versuche  beschränken,  indem  wir  sie  nach  Möglichkeit  unter  ein- 
fachen, aber  genau  bestimmten  Bedingungen  ausfuhren. 

Die  Betrachtung  der  in  den  vorausgehenden  Abschnitten  be- 
schriebenen Schmelzen  hat  uns  in  dieser  Beziehung  zu  folgenden 
speciellen  Resultaten  geführt. 

1.  Korund,  Spinell,  Sillimanit  und  Cordierit.  Diese  in  gene- 
tischer und  chemischer  Hinsicht  nahe  zusammenhängenden  Minerale 
scheiden  sich  aus  mit  Thonerde  übersättigten  Alumosilicatmagmen 
früher  als  andere  aus.  Es  ist  dabei  sehr  bemerkenswert ,  dass  Spinell, 
Sillimanit  und  vielleicht  auch  Cordierit  aus  der  Lösung  vor  dem 
Eoi-und  ausfallen.  Die  Quantitätsbedingungen  der  Ausscheidung 
genannter  Minerale  sind  im  Abschnitt  II,  4,  6  ausführlich  dargelegt. 

2.  Magnetit  fällt  in  einer  1000®  nicht  übersteigenden  Tempe- 
ratur gemäss  der  Uebersättigung  der  Lösung  mit  Eisenoxyden  und 
der  Ausscheidung  anderer  eisenhaltigen  Verbindungen  aus ;  er  beginnt 
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daher  bald   vor  Augit  und  Plagioklas,   bald  nach  diesen,   in  Ab- 
hängigkeit von  seiner  Menge,  ausznkrystallisiren. 

3.  Die  verschiedenen  Orthosilicate  vom  Typus  Me^&iO^ 
(Forsterit,  Olivin  n.  s.  w.)  treten  als  früheste  Ausscheidungen  aus 
dem  mit  Thonerde  nicht  übersättigten  Magma  auf. 

4.  Rhombischer  Pyroxen  (Enstatit,  Hypersthen)  scheidet 
sich  früher  als  monokliner  Augit  aus,  falls  das  Molecularverhältnis 
der  Magnesia  (und  des  Eisenoxyduls)  zum  Kalk  annähernd  drei 
oder  mehr  beträgt 

5.  Die  Krystallisationszeit  des  Augit  ist  grossen  Schwankungen 
unterworfen,  in  Abhängigkeit  von  seiner  Masse  und  chemischen  Zu- 
sammensetzung, das  heisst  von  seiner  individuellen  Fähigkeit,  das 
Magma  zu  übersättigen ;  er  scheidet  sich  daher  bald  vor  dem  Hauyn 
und  Anorthit  (VI,  4),  bald  nach  den  Plagioklasen  (VII,  1)  aus.  Falls 
in  dem  Magma  rhombischer  Pyroxen  vorhanden,  so  beginnt  der 
Augit  sich  nach  ihm  auszuscheiden,  wenn  die  Lösung  an  Magnesia 
ärmer  und  an  Kalk  reicher  wird. 

6.  Wenn  in  der  Schmelze  Hauyn  (33%)  vor  Anorthit  (23%) 
vorherrscht,  so  scheidet  sich  ersterer  früher  als  letzterer  aus. 

7.  Melilith  bildet  sich  nach  dem  Olivin  und  gleichzeitig  mit 
dem  Anorthit  in  Alumosilicatmagmen ,  in  denen  das  Verhältnis  der 
Basen  (vorzugsweise  GaO)  zur  Thonerde  grösser  als  1  ist. 

8.  Die  Bildung  der  Plagioklase  (Anorthit,  Labrador)  beginnt 
nach  Ausscheidung  des  Olivins,  in  vielen  Fällen  auch  nach  dem 
Augit  in  Abhängigkeit  von  ihrer  Masse. 

9.  Nephelin  stellt  eine  der  letzten  Ausscheidungen  des  Magma 
dar;  er  krystallisirt  nach  den  Plagioklasen  aus  und  bildet  für  die- 
selben bisweilen  eine  Art  von  „Mesostasis". 

10.  Die  Glasbasis,  welche  eine  unkrystallisirte  feste  Lösung, 
einen  Ma.gmarest  darstellt,  hat  in  mehreren  Fällen  die  Zusammen- 
setzung des  „normalen"  Glases  (III,  5;  VI,  4). 

An  dieser  Zusammenstellung  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  die 
Ausscheidungsfolge  der  Minerale  aus  künstlich  dargestellten  Magmen 
sich  im  allgemeinen  mit  dem  Schema  von  Prof.  Lagorio^)  deckt, 
welches  er  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  und  Untersuchungen  an 
eruptiven  Gesteinen  aufgestellt  hat. 

*)  A.  Lagorio,  1.  c.  pag.  521. 
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Es  erübrigt  noch,  in  wenigen  Worten  die  Frage  von  der 
„Magmaspaltung^  zu  berühren.  Die  verschiedenen  hierauf  bezüglichen 
Theorien  und  Hypothesen  (von  Bunsen,  Sartorius  von  Walters- 
hausen, Scrope,  Durocher,  Roth,  Rosenbusch  und  anderen)  will 
ich  hier  weder  anfuhren  noch  mich  mit  ihnen  auseinandersetzen,  da  sie 
in  der  neuen  Ausgabe  des  Werkes  von  Prof.  Zirkel^)  ausführlich  und 
meisterhaft  dargelegt  sind.  Ich  will  nur  bemerken,  dass  auf  Grund 
der  geologischen  Arbeiten  von  Brögger  und  Lagorio  die  Hypo- 
these von  dem  Zerfall  eines  primären  Magmas  (eines  „ürmagmas") 
in  viele,  chemisch  verschiedenartige  —  mir  wahrscheinlicher  erscheint, 
als  die  Hypothese  der  Magmenvermischung  Bunsen's.  Wenigstens  ist 
für  einige  geologisch  genauer  untersuchte  Gegenden  (die  Umgebung 
von  Kristiania,  Predazzo  in  Tirol,  die  Krim)  von  den  genannten 
Gelehrten  festgestellt,  dass  die  eruptiven  Gesteinsmassen  die  Fähigkeit 
besitzen,  sich  in  einzelne,  chemisch  voneinander  unterschiedene  Magmen 
zu  spalten  ,  welche  in  Form  eines  Hauptmassivs  und  dasselbe 
begleitender  Lakkolithe  und  Gänge  erstarren.  Die  Zusammensetzung 
des  primären  Magmas  ist  der  Summe  der  Bestandtheile  der  Secundär- 
magmen,  die  sich  durch  seine  Spaltung  gebildet,  gleich.  Was  die 
unmittelbaren,  die  Differenzirung  hervorrufenden  Ursachen  betrifft,  so 
bleiben  sie  so  gut  wie  völlig  unbekannt.  Prof.  Lagorio^)  äusserte 
unlängst  die  Ansicht,  dass  „die  Spaltung  des  Urmagmas  in  einzelne 
Magmen  unzweifelhaft  denselben  Gesetzen  unterworfen  sein  müsse, 
wie  sie  im  allgemeinen  die  gemischten  Lösungen  beherrschen".  Diese 
scharfsinnige  und  äusserst  wahrscheinliche  Voraussetzung  kann  natür- 
lich nur  durch  dementsprechende  Versuche  bewiesen  werden,  die 
aber  bis  jetzt  nicht  vorhanden  sind.  Vielleicht  sind  die  unten  folgenden 
wenigen  Beobachtungen  imstande,  einiges  Licht  in  dieses  dunkle 
Gebiet  unserer  Wissenschaft  zu  werfen. 

Auf  den  vorhergehenden  Seiten  hatte  ich  wiederholt  Gelegenheit, 
die  Fälle  hervorzuheben,  in  denen  sich  die  Schmelzen  durch  eine 
bemerkenswerte  und  scheinbar  unerklärbare  Ungleichmässigkeit  aus- 
zeichneten. Ungeachtet  dessen,  dass  die  zum  Schmelzen  vorbereiteten 
Mischungen    sorgfältigst   durchgemischt    und    durchgesiebt    wurden, 


1)  F.  Zirkel,  1.  c.  Bd.  I,  pag.  658—671. 

*)  A.  Lagorio,  Die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Verschiedenartigkeit  der 
Eruptivgesteine.  Protokolle  des  Warschauer  Naturforschervereines.  Sitzung  vom 
1.  Mai  1897,  pag.  11  (russisch). 
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Hessen  sich  doch  in  einigen  Schmelzen  Antheiie  bemerken,  welche 
sich  nach  ihrer  mineralogischen  und  chemischen  Zusammensetzung 
scharf  hervorhoben  und  bisweilen  nach  ihrer  Färbung  mit  blossem 
Auge  zu  beobachten  waren.  Diese  Erscheinung  kann  man  nicht  immer 
durch  ein  ungleichmässiges  Schmelzen  der  Mischung  erklären,  denn 
die  abgesonderten  Theile  nahmen  bisweilen  die  Mitte  der  Schmelze  ein 
oder  wechselten  mit  einander  in  der  Form  von  Schlieren  ab  (V,  1). 
Durch  eine  besonders  scharf  ausgedrückte  Ungleichmässigkeit  zeich- 
neten sich  die  an  alkalischen  Erden  reichen  Schmelzen  aus. 
In  einer  von  ihnen  bildete  sich  eine  grosse  Olivinconcretion  im 
Centrum,  welche  von  einer  Alumosilicatmasse  umgeben  war  (VII,  5) ; 
in  einer  anderen  bemerkt  man  zwei  verschiedene,  nebeneinander 
liegende  Theile :  der  eine  besteht  aus  Melilith,  Olivin  und  Spinell,  der 
andere  aus  Anorthit  und  Augit  (VII,  4).  Oben  war  auch  der  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Olivins,  kugelförmige  Concretionen  —  Knollen  —  zu  bilden, 
Erwähnung  gethan  (VI,  2 ;  VII,  5).  Eine  Erscheinung  anderer  Art 
lässt  sich  in  natronreichen  und  leicht  schmelzbaren  Magmen 
beobachten.  Bei  einer  grossen,  lOOpfiindigen  Masse,  die  vorzüglich 
aus  einem  Alkaliaugit  bestand  (VI,  1),  liess  sich  ein  scharfer  Unter- 
schied in  dem  specifischen  Gewichte  ihrer  unteren  (2*996)  und  oberen 
(2'634)  Theile  constatiren;  in  dem  ersteren  häuft  sich  in  grosser 
Menge  Magnetit  an,  der  im  letzteren  fehlt.  Eine  ganz  analoge  Er- 
scheinung —  die  Bereicherung  der  unteren  Schichten  des  Glases  durch 
seine  schwereren  Bestandtheile  —  wird  auch  in  Siemens'schen 
Fabriksöfen  beobachtet,  in  denen  das  Schmelzen  von  Glas  das  runde 
Jahr  unaufhörlich  vor  sich  geht:  an  dem  unteren  Horizonte  der 
Co-iVa-Glasmasse  häuft  sich  in  solchem  Ueberflusse  Kalk  an,  dass 
er  zur  Entglasung  führt,  d.  h.  zur  Ausscheidung  von  WoUastonit  und 
Diopsid  (III,  5).  Diese  Erscheinung,  die  sich  Jahr  für  Jahr  wiederholt, 
zeigt,  dass  auch  in  gewöhnlichem  Glase  Processe  vor  sich 
gehen  können,  welche  zu  seiner  Scheidung  in  Schichten 
nach  dem  specifischen  Gewichte  führen,  wobei  sich  die  unteren 
Horizonte  mit  Eisenoxyden,  Kalk  und  Magnesia  bereichern. 

Die  angeführten  Beobachtungen  werden  durch  Versuche  über 
die  Schmelzbarkeit  einiger  Gesteine ,  z.  B.  des  Granits ,  unterstützt. 
Es  wurde  Granit  vom  Tatragebirge  (Swinica)  in  einer  Menge 
von  ungefähr  2  Pfund  geschmolzen ;  nach  fünftägigem  Glühen  seiner 
groben  Stücke   an  Stelle  I  und  II  des  Canals  wurde  eine  schwarze 

MinenJog.  xmd  petrogr.  Mitth.  XVIIT.  1898.  (Jöaef  Morozewicz.  0.  Mügge.)  Iß 
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glasige  Masse  erhalten,  in  deren  oberem  Theile  noch  ungeschmolzene, 
weisse,  geborstene  und  zum  Theile  in  Tridymit  übergegangene  Quarz- 
kömer  nachgeblieben  wären  (vergl.  Fig.  1 ,  Taf.  I).  Letztere  sind 
offenbar  leichter  als  das  sie  umgebende  Glas  und  sind  daher  an  die 
Obemiveaux  gestiegen ;  der  untere  Theil  der  Schmelze  ist  von  ihnen 
ganz  frei.  Das  Glas  hat  in  der  ganzen  Schmelze  ein  völlig  homogenes 
Aussehen  und  gleichartige  Farbe.  Man  hätte  erwarten  sollen,  dass 
die  Zusammensetzung  des  Glases  in  dem  unteren  Theile  der  Schmelze 
und  in  ihrem  oberen,  zwischen  den  ungeschmolzenen  Quarzkömern, 
eine  und  dieselbe  sei;  in  Wirklichkeit  verhält  es  sich  aber  ganz  anders. 


TabeUe  XYTIIL 

52 

53 

54 

HolecularverliUtiiiase 

Ob.  Th. 

üntTh. 

Granit 

SiO,  .  . 

.  73-65 

59-20 

68-9 

AkO,   . 

.  14-08 

22-30 

19-7 

JltO^-.Fe^O^'.GaO-.MgO 

:J/e,0  = 

Fe,0,   . 

.     2-33 

3-83 

1-4 

1-5   :   0-16  :  0-38:  0-16 

1     (52) 

GaO  .  . 

.     1-94 

3-71 

1-2 

1-8   :   0-28  :  0-54:  0-25 

1     (53) 

%0 .  . 

.     0-65 

1-23 

10 

1-2   :    1-8     :l-4    : 1-7 

•    1    (M). 

K^O  .  . 

.     2-61 

8-26 

2-7 

Nafi    . 

.     3-86 

5-40 

4-7 

99-12 

98-93 

99-6 

^22?cT{^*^^^   2-484   2-716 


Die  in  Tabelle  XXYIII  angefahrten  Analysen  beweisen,  dass- 
der  obere  Tbeil  der  Schmelze  nicht  nur  an  Kieselsäure  reicher  ist, 
sondern  dass  auch  die  Verhältnisse  zwischen  den  Basen  in  ihm  andere 
sind  als  in  dem  unteren  Theile.  Nehmen  wir  die  moleculare  Quantität 
der  Alkalien  (K^  0  +  Na^  0  —  Ue^O)  in  beiden  Theilen  gleich  eins, 
so  ergibt  sich,  dass  in  dem  unteren  Theil  £rdmetaU-  und  Eisenozyde 
bedeutend  überwiegen ;  am  meisten  hat  sieh  in  ihnen  der  Glehalt  an 
Fafii  vermehrt,  nämlich  l*8mal,  darauf  an  MgO  r7mal,  femer 
an  GaO  l-4mal;  am  wenigsten  hat  sich  der  untere  Theil  mit  Thon- 
erde  (l'2mal)  bereichert.  Wenn  sich  der  obere  Theil  nur  durch  einen 
Ueberfluss  an  ungeschmolzenem  Quarz  unterschiede,  so  mttssten  die 
in  der  dritten  Reihe  angeführten  und  durch  Division  der  zweiten  (53) 
durch  die  erste  Reihe  (52)  erhaltenen  Zahlen  einander  gleich  sein. 
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was  aber  nicht  der  Fall  ist  (vergl.  Tab.  XXVIIT,  Molecularverhältnisse). 
Aach  das  specifische  Gewicht  des  unteren  Theiles  ist  um  Ol  grösser 
als  das  des  oberen.  Wir  erhalten  also  beim  Schmelzen  von  Granit 
eine  glasige  Masse,  deren  unterer  Theil  absolut  und  relativ  mehr 
Eisenoxyde  und  Erdalkalien,  aber  weniger  Kieselsäure  und  Alkalien 
enthält  als  der  obere  Theil.  Diese  Erscheinung  lässt  sieh  freilich 
durch  eine  ungleiche  Schmelzbarkeit  der  Bestandtheile  des  Granits 
erklären,  dessen  Analyse^)  unter  54  zur  Vergleichung  angeführt  ist; 
augenscheinlich  schmelzen  die  in  ihm  enthaltenen  Alumosilicate : 
Biotit,  Muscovit,  Orthoklas  und  Plagioklas  leichter  und  schneller 
als  Quarz,  der  an  die  Oberfläche  binaufschwimmt.  Ungeachtet  dessen, 
dass  die  Schmelze  sich  gegen  fünf  Tage  in  flüssigem  Znstand  befand, 
ist  sie  dennoch  ungleichartig  geblieben;  der  DiSusionsprocess  ging 
in  ihr  offenbar  sehr  langsam  vor  sich,  umsomehr,  da  der  untere  Theil 
der  Schmelze  bedeutend  dichter  ist  als  der  obere.  Bemerkenswert 
ist  jedoch  der  Umstand,  dass  sich  sowohl  im  oben  erwähnten  Fabriks- 
glase, von  dessen  ungleicher  Schmelzbarkeit  keine  Rede  sein  kann, 
als  auch  hier  auf  dem  Boden  der  Schmelzmassen  Eisenoxyde,  Magnesia 
und  Kalk  angehäuft  haben.  In  die  Augen  fällt  nämlich,  dass 
es  gerade  die  Basen:  FeO,  MgO,  GaO  sind,  welche  bei  der 
Krystallisation  früher  als  die  übrigen  Bestandtheile  des 
Magmas  in  Silicatform  ausfallen.  Das  ist  wohl  kaum  ein  zu- 
fälliges Zusammentreffen.  Vielleicht  hängt  eine  solche  Zertheilung  der 
Schmelze  in  Horizonte  von  verschiedener  Dichte  und  chemischer 
Zusammensetzung  von  analogen  Ursachen  ab,  welche  einige  Minerale 
zwingen,  sich  früher  als  andere  auszuscheiden,  wie  das  Prof.  Lagorio 
voraussetzt.  Die  angeführten  Beobachtungen  sind  jedoch  zu  wenig, 
dass  wir,  auf  sie  gestützt,  irgendwelche  Schlüsse  ziehen  und  diese 
auf  die  Geologie  anwenden  könnten;  sie  weisen  aber  darauf  hin, 
dass  die  Frage  von  der  Spaltung  der  Magmen  unzweifelhaft  auf  ex- 
perimentellem Wege  entschieden  werden  kann.  Meine  ferneren  Unter- 
suchungen werden  sich  auch  auf  dieses  äusserst  interessante  und 
geologisch  wichtige,  bisher  aber  noch  sehr  dunkle  Gebiet  erstrecken. 


^)  Diese  Analyse  bezieht  sich  nicht  auf  dasselbe  Handstück,  welches  zum 
Schmelzen  gebraucht  wurde,  sondern  auf  einen  ihm  sehr  ähnlichen  Granit  der 
äwinica  benachbarten  Ortschaft.  Vergl.  J.  Morozewicz,  Opis  mikroskopowo-petro- 
graflczny  granitöw  tatrzaiiskich.  Pamietnik  Fizyograflczny,  T.  IX,  pag.  37.  Warszawa 
1889  (polnisch).  
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Abkürzmigen. 

Ball.  SOG  fr.  min.  =  Balletin  de  la  SociM6  fran9aise  de  mlnöralogie,  Paris. 

C.  r.  =  Comptes  rendus  hebdomadaire  des  s^ances  de  rAcadömie  des  sciences   etc., 

Paris. 
K.  J.  f.  M.  =  Neues  Jahrbncli  f&r  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie,  Stattgart. 
T.  M.  P.  M.  =  Tscbermak's  Mineralogiscbe  nnd  Petrograpbiscbe  Mittbeilnngen,  Wien. 
Z.  d.  d.  g.  Q.  =  Zeitscbrift  der  dentscben  geologiscben  Gesellschaft,  Berlin. 
Z.  f.  Kr.  =  Zeitscbrift  für  Krystallograpbie  and  Mineralogie,  Leipzig. 


Erklärung  der  Tafeln. 
Taf.  I. 

Fig.  1.  Geschmolzener  Granit  aas  der  Tatra  (Swinica).  Unten  reines  Qlas, 
oben  angeschmolzene  nnd  in  Tridjmit  übergegangene  Qaarzkörner.  Yerklein.  2. 
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Y.  Krystallographische  Untersuchung  der 
Anisenyltetrazotsäure. 

Von  0.  Mfigge  in  Königsberg  in  Preussen. 

(Mit  11  Figaren.) 

Die  von  Herrn  J.  C  o  1  m  a  n  ^)  im  Laboratoriam  des  Herrn 
Lossen  aus  verdünntem  Alkohol  erhaltenen  Erystalle  der  Anisenyl- 
tetrazotsäure CJTsOCifl^CW^fl' sind  wegen  ihres  wechselnden  Habitus, 
ihrer  Zwillingsverwachsungen  und  ihrer  optischen  und  Cohäsions- 
eigenschaften  von  Interesse. 

Krystallsystem :  triklin,  holoedrisch;  wegen  ihrer  Zwil- 
lingsbildung  und  Cohäsionseigenschaften  wurden  sie  auf  das  folgende 
Axenverhältnis  bezogen,  welches  aus  den  in  der  Winkeltabelle  mit  * 
bezeichneten  Werten  fdr  den  Octanten  vorn  oben  rechts  berechnet  ist : 


a:b:c  =  1-1984  :  1 
a  =  730  32';  /?=  123^14' 
^  =  660  29';     5  =  1260  54' 


0-8679 
y  =  84«52' 
C=72«14' 


Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet: 

{110}  .  {110}  .  {101}  .  {001}  .  {010}  .  {100}  •  {011} 
a  b  c  8  d  e  f 

und  dafür  folgende  Normalenwinkel  berechnet  und  gemessen: 

ber. 


*b 

.a   110 

:  110=  920  39' 

gern 

— 

b 

.d    — 

:010=  52«  5' 

1) 

520  9' 

*b 

c    — 

:  101=  107»  28' 

1) 

— 

*b 

:  8    — 

001  =  81» 15' 

» 

— 

*a- 

8   110: 

—  =  51»  59' 

» 

— 

a 

c  — 

101=  85»  29' 

n 

850  47' 

a 

e    — 

100=  370  15' 

D 

370  2' 

a 

d    — 

■010=  350  16' 

n 

35«  12' 

*a: 

c   001 

:101=  430  48' 

» 

— 

^)  Dissertatioii,  Königsberg  1896,  pag.  12. 
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0.  Hagge. 


s:d   — 

:OiO=   66*29' 

gem.  66*29' 

be 

s  :  e    — 

100=  52«  57' 

„    53«   6' 

T> 

s:f   -  : 

011=  43»  18' 

„    43n8' 

n 

c  :/  101 

—  =  560  34' 

„    55« 25' 

V 

c:  d    —   ; 

010=   76»   6' 

„    76« 38' 

n 

e:/  100: 

011=   66»  48' 

„    67«  11' 

n 

e:d    — 

010  =  106«  58' 

„  107«  46' 

Ti 

e:b    —  : 

110=   55»  33' 

„    55«  37' 

n 

Die  Krystalle  waren  meist  nur  1  — 2  Millimeter  gross  und  die 
Reflexe  Hessen  vielfach  zu  wünschen  fibrig. 

Trotz  der  geringen  Anzahl  der  auftretenden  Formen  ist  der 
Habitus  auch  der  einfachen  Krystalle  sehr  wechselnd.   Die 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  8. 


.^d 


meisten  sind  säulenförmig  nach  c  und  b,  am  Ende  begrenzt  von  a, 
s  und  d  nur  klein  oder  ganz  fehlend  (Fig.  1).  Zuweilen  werden  die 
Krystalle  mit  denselben  Formen  dünntafelig  nach  c  (Fig.  2),  seltener 
nach  b  (Fig.  3);  nur  vereinzelt  fanden  sich  nach  a  und  b  gestreckte 
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Krystalle,  zugleich  mit  grosser  Fläche  d  (Fig.  4).  Endlich  kommen 
als  Seltenheit  auch  einfache  Krystalle  tafelig  nach  c  mit  grossem  s 
vor ,  an  denen  zugleich  die  seltenen  Flächen  e  und  /  beobachtet 
wurden  (Fig.  5). 


Fig  4. 


Die  Aetzfiguren  auf  den  Flächenpaaren  von  c  und  b  weisen 
auf  Holoedrie.  Elektrische  Versuche  nach  Edndt's  Methode  waren 
resultatlos. 


Flg.  6. 


Mehr  als  die  Hälfte  aller  Krystalle  waren  verzwillingt, 
und  zwar  nach  drei  Gesetzen: 

1.  Zwillingsebene  «  =  {001};  die  einzelnen  Krystalle  sind 
dann  meist  kurzsäulenfbrmig  nach  b  und  c,  oder  tafelig  nach  c  ent- 
wickelt; ausser  Contactzwillingen  (Fig.  6)  kommen  auch  Durch- 
kreuzungen vor ;  Viellinge  wurden  nicht  beobachtet.  Oemessen  wurden 
folgende  Normalenwinkel : 
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101  :  101  =  920  38'  gem.  92«  23'  ber. 
110:  110  =  760   5'      „      76«    1'     „ 
010:010  =  460  27'      „      47«    3'     „ 
110:110=170  56'      „      170  29'     „ 

2.  Zwillingsaxe  die  Kante  «  :  c  =  [010].   Die  Krystalle 
sind  alle  dtinntafelig  nach  c,  seitlich  begrenzt  von  sehr   schmalen 


Fig.  6. 


Flächen  «,  h  und  a;   von  jedem  Erystall  ist  nur  eine  Hälfle  ent- 
wickelt (Fig.  7 ,   Parallelprojection  senkrecht  c).    Gemessen   wurde : 

110:110=  760  5'  gem.  75o22'  her. 
110:  110  =  1080  0' (ca.)  ^  1090  26'  „ 
ausserdem  wurde  die  Parallelität  der  Flächen  s  und  «,  c  und  c  fest- 
gestellt. Auch  die  Aetzfiguren  auf  c,  welche  meist  in  grosser  Schön- 
heit vorhanden  sind,  bestätigen  das  Zwillingsgesetz,  ebenso  die 
optischen  Untersuchungen  (im  parallelen  Licht  symmetrische  Aus- 
löschung zur  Kante  «  :  c,  im  convergenten  Lage  der  Interferenzfiguren 
symmetrisch  nach  einer  Ebene  senkrecht  zur  Kante  s  :  c)  (Fig.  7). 

Die  Zusammensetzungsfläche  (R)  liegt  in  der  Zone  der  Zwillings- 
axe und  ist  nach  Beobachtungen  unter  dem  Mikroskop  in  demselben 
Sinne,  aber  etwas  stärker  als  s  gegen  c  geneigt,  nämlich  ungefähr: 
jB:c  =  510  59';     jB  :  ä  =  8o  10'. 
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Für  eine  ZusammensetzuDgsfläche  yod  der  Lage  des  rhombischen 

Schnitts  fiir  die  Flächen  a  und  2,  nämlich  ein  irrationales  QioT)^  dem 

annähernd  die  Indices  (1.0.  2'3)  zukommen,  berechnet  sich  dagegen: 

Ric=i  55«  2öVa';     Ris  =  lV  37'. 

Es  scheint  demnach,   dass  jene  rhombische  Schnittsfläche  hier 

de  ist.    Die  seitlichen   Flächen  der  Blättchen 

Pig.  7. 


waren  zu  schmal  und  in  der  Nähe  der  Znsammensetzungsfläche  zu 
nndeutlich  entwickelt,  als  dass  sich  Näheres  hätte  feststellen  lassen ; 
auch  eine  Freilegung  der  Zusanmiensetzungsfläche  gelang  nicht  wegen 
der  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  a. 


Fig.  8. 


3.  Zwillingsaxe  die  Kante  s  \d=  [100].  Es  wurde  nur  ein 
Zwilling  dieser  Art  beobachtet,  lang  gestreckt  nach  der  Zwillingsaxe 
und  dicktafelig  nach  d.  Wie  vorher  war  jedes  Individuum  nur  zur 
Hälfte  entwickelt  und  zeigt  die  Flächen  ä,  a,  b  und  c  (Fig.  8,  Parallel- 
projection  senkrecht  d).  Die  Normalenwinkel  sind: 

110  :  110  =  98«  19'  gem.      97»  20'  ber. 
101  :  101  =  Q40  24'     „  (c  a)  92«  49'     „ 
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Die  genaue  Parallelität  der  Flächen  a  and  d  beider  Individuen 
machen  auch  dieses  Gesetz  trotz  der  grossen  Differenzen  zwischen 
gemessenen  und  berechneten  Winkeln  der  schmalen  Bandflächen 
unzweifelhaft;  es  wird  ausserdem  durch  die  Lage  der  Aetzfiguren 
auf  d  und  d  bestätigt.  Die  Zusammensetzungsfläche  liegt  dem  Augen- 
schein nach  annähernd  ||«,  Genaueres  war  wegen  Trübheit  d^ 
Ery  Stalls  und  der  Schmalheit  seiner  Seitenflächen  nicht  festzustellen. 
Unter  der  Annahme,  dass  die  Zusammensetzungsfläche  wieder  die 
irrationale  rhombische  Schnittsfläche  für  die  Flächen  a  und  b  ist, 
welcher  ungefähr  die  Indices  (0.1.  5*3)  zukommen,  berechnet  sich : 

Ä:rf  =  59«4r;     Ä:«  =  6«48'. 

Optische  Eigenschaften.  Durch  c  =  {101}  tritt  eine 
optische  Axe  A  mit  starker  Dispersion  und  sehr  engen  Interferenz- 
ringen ans,  und  zwar  mit  der  in  Fig.  7  angegebenen  Orientirung  und 
Farbenvertheilung.  In  den  Zwillingen  nach  der  Kante  c  :  «  =  [010] 
beträgt  die  Neigung  der  beiden  Axen  für  Na  =  Licht,  A:  A-=i9^  8', 
während  die  Neigung  einer  jeden  optischen  Axe  zur  Normalen  der 
Ebene  c  zu  12^  39'  gemessen  wurde. 

Auf  Spaltungsblättchen  nach  «  =  {001}  tritt  die  spitze  negative 
Bisectrix  etwas  schief  aus,  und  zwar  beträgt  die  Neigung  der  Mittel- 
linie zur  Normalen  der  Spaltfläche  5o33'(in  Luft,  flir  iVa  =  Licht) 
(Fig.  9).  Der  Winkel  der  optischen  Axen,  an  einer  solchen  Spaltungs- 
platte gemessen,  beträgt  in  Cassia-Oel: 

2  5^=80«  39'  (Li) 

—  =  SV    r  (Na) 

—  =z  81®  47'  (Kupfer-Ammoniumlösung). 

Nach  den   unten  mitgetheilten   annähernden  Werten  für  ß  ist 
daher  der  wahre  Axenwinkel  (annähernd): 
2V=Unö'  (roth) 

—  =74M8'  (Na) 

—  =  75051'  (blau) 

Die  Dispersion  q<iv  ist  also  sehr  kräftig,  eine  Dispersion  der 
Mittellinien  wurde  nicht  bemerkt.  Die  Ebene  der  optischen  Axe  hat 
die  in  Fig.  9  angegebene  Orientirung  und  liegt  also  annähernd  senk- 
recht zur  Kante  a  :  0.  Die  dieser  Kante  benachbarte  Auslöschungs- 
richtung  auf  8  bildet   mit   ihr    einen  Winkel   von  Vj^^  im   spitzen 
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Winkel  der  Kanten  zu  c  nnd  zu  b.  Auf  c  ist  die  Aaslöschung  wegen 
der  Nachbarschaft  der  optischen  Axe  A  zur  Plattennormale  wenig 
vollkommen,  an  Zwillingen  nach  [010]  wurde  sie  zu  etwa  11<>  im 
spitzen  Winkel  der  Kanten  zu  e  und  b  gemessen. 

Da  der  Kante  s  :  c  eine  Elasticitätsaxe  ungefähr  parallel  zieht, 
war  es  möglich  an  einem  von  s  und  c  gebildeten  Prisma  einen 
Brechungsexponenten ,  und  zwar  ß,  annähernd  zu  bestimmen.  Es 
wurde  unter  Anwendung  einer  Auer'schen  Glühlampe  (fdr  homogenes 
Licht,  ausser  Na^  wurden  die  Spectren  der  sehr  kleinen  Prismen  zu 
lichtschwach)  gefunden: 

/^=  1-6821  (roth) 
=  1-6922  (gelb,  1-6876  Na) 
=  1-7071  (blau). 

Für  die  annähernde  Bestimmung  eines  zweiten  Brechungs- 
exponenten durch  Incidenz  JL  s  war  der  brechende  Winkel  c  :  a  bereits 
zu  gross.  Die  Doppelbrechung  muss  aber  ausserordentlich  stark  sein, 
denn  der  einem  Werte  zwischen  ß  und  /  entsprechende  zweite,  aus 
dem  obigen  Prisma  in  der  Stellung  der  Minimalablenkung  austretende 
Strahl  ergab  folgende  Brechungsexponenten: 

y>  1-7901  (roth) 

>  1-8057  (gelb,  l'SOiÖ  Na) 

>  1-8393  (blau). 

Bemerkenswert  ist  hier  auch  die  sehr  starke  Dispersion,  welche 
etwa  doppelt  so  stark  ist  als  fUr  ß  und  die  des  Diamanten  erheblich 
übertrifft. 

An  einem  von  den  Flächen  s  und  d  gebildeten  Prisma  mit  dem 
brechenden  Winkel  von  68®  26'  wurden  die  Schwingungen  ungefähr 
parallel  zur  brechenden  Kante,  welche  einen  Annäherungswert  für  y 
geliefert  haben  würden,  nicht  mehr  durchgelassen,  wohl  aber  die 
annähernd  senkrecht  zu  jener  Kante,  entsprechend  einem  Werte 
zwischen  ß  und  a  (ersterem  noch  genähert);  aus  letzterem  ergab  sich: 

a<  1-5935  (roth) 

<  1-5972  (gelb) 

<  1-6020  (blau) 

Es  ist  demnach  die  Doppelbrechung  jedenfalls  erheblich  >  0*21 
(für  gelb);  eine  überschlägliche  Rechnung  ergibt  für  y — a  =  0-43  c  a 
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(gelb),  das  ist  das  2V2facbe  des  Kalkspathes!  Stärkere  Doppel- 
brechung scheinen  nur  Calomel  und  Erokoit  zu  haben.  ^) 

Cohäsions-Eigenschaften.  Die  Erystalle  sind  sehr  weich; 
eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  geht  |{«  =  {001},  welches  auch 
an  unverletzten  Erystallen  vielfach  treppenformig  in  die  Eanten 
zwischen  &,  c  und  a  einschneidet;  die  SpaltiSäche  zeigt  hohen  Glanz. 

Auf  allen  Flächen,  namentlich  in  der  Nähe  der  Eante  zu  s 
bemerkt  man  oft  feine  Streifen,  welche  s  parallel  laufen;  sie  er- 
scheinen bald  einzeln,  bald  zu  mehreren  und  vielen  und  da  sie  sich 
von  einer  Fläche  auf  die  benachbarten  verfolgen  lassen,  handelt  es 
sich  nicht  um  oscillatorische  Combinationsstreifung ,  sondern  um, 
allerdings  sehr  feine,  Lamellen  \\8.  Die  Begrenzungsflächen  dieser 
Lamellen  liegen  stets  in  der  Zone  von  der  Hauptfläche  zu  «,  geben 
aber  sehr  lang  gezogene  Reflexe,  die  bald  nach  der  einen,  bald  nach 
der  andern  Seite  zum  Reflex  der  Hauptfläche  geneigt  sind  und  keine 
scharfen  und  meist  überhaupt  keine  deutlichen  Culminationspunkte 
aufweisen.  Es  handelt  sich  in  der  That  trotz  der  häufig  vorkommen- 
den Zwillingsbildung  nach  8  nicht  um  Zwillings-,  sondern  um  Trans- 
lationslamellen nach  $.  Die  optische  Untersuchung  von  Erystallen 
und  Spaltungsplatten  mit  solchen  Lamellen  ergibt  nicht  die  geringste 
Abweichung  von  dem  Verhalten  einfacher  Erystalle  weder  im  paral- 
lelen, noch  convergenten  Licht;  das  durch  (001)  sichtbare,  im  Na- 
Licht  sehr  scharfe  Interferenzbild  sehr  feiner  Spaltblättchen  ist 
durchaus  einfach  und  ungestört  und  zeigt  genau  dieselbe  Orientirung 
zur  Normalen  der  Platte,  wie  Spaltungsblättchen  ohne  solche  Lamellen. 

Man  kann  diese  feinen  Translationslamellen  sehr  leicht  durch 
Druck  hervorrufen,  sie  entstehen  sogar  vielfach  unabsichtlich  und 
bewirken  dann  eine  (scheinbare)  Erümmung  der  in  der  Nähe  der 
Fläche  s  gelegenen  Flächen  a,  b  und  c  und  ihrer  Eanten  (Fig.  10,11). 
Indessen  ist  es  bei  der  Eleinheit  der  Erystalle  schwierig  festzustellen, 
in  welcher  Richtung  die  Translation  erfolgt.  Letztere  lässt  sich  aber 


^)  Calomel  nach  S6narmont  0*64  (roth);  fftrKrokoit  ist  eine  Differenz  der 
Brechungsexponenten  von  ca  0'5  dnrch  Bärwald  (Zeitschr.  f.  Kryst.,  7,  171)  fest- 
gestellt (die  gemessenen  Exponenten  sind  aber  noch  nicht  die  Grenzwerte);  dann 
folgen  Triphenylbenzol  =  0-3484  rJVa;(Arzrnni,  daselbst  1,446),  Zinnober  =  0-347, 
Hydrocarbostyril  =  0*331  (Na)  ,  (Baeckström,  daselbst  17,  427),  Benzyliden-p- 
Älethyltoluylketon  =  0*2881  (Na)  (Schwarzmann,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc., 
1897,  I,  63),  endlich  Rutil  =  0*287  n.  s.  w. 
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ungefähr  aus  der  Art  der  Eriimmung  bestimmen,  welche  bei  etwas 
stärkerem  Druck  oft  die  Translation  begleitet.  Es  zeigt  sich,  dass 
sich  8  dann  meist  cylindrisch  krümmt  um  eine  Axe,  die  annähernd 
{'  der  Kante  zu  c  verläuft,  was  also  auf  eine  Translation  nach  der 
Richtung  ungefähr  senkrecht  zur  Kante  zu  o  in  «  hinweist.  Danach 
könnte  die  Translation  ||  der  Kante  s:  dz=z  [100]  vor  sich  gehen, 
welche  zur  erstgenannten  Kante  unter  84®  52'  neigt.  Die  in  der  Zone 
[100]  am  Krystall  beobachteten  Flächen,  nämlich  (010)  und  (011), 
sind  meist  nur  sehr  schmal,   (011)  auch  sehr  selten,   das  häufigere 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


(010)  vielfach  durch  Aetzung  ganz  rauh,  so  dass  nur  schwierig  fest- 
zustellen war,  ob  diese  Flächen,  wie  es  die  Translationsrichtung  [100] 
fordert,  wirklich  frei  von  Streifung  bleiben.  Immerhin  war  auch 
unter  dem  Mikroskop  ein  Fortsetzen  der  auf  den  Nachbarflächen  ganz 
deutlichen  Translationsstreifen  auf  d  nicht  zu  erkennen  und  der 
Reflex  von  d  war  auch  dann  noch  ganz  ungestört  (und  die  Neigung 
d  :  8  die  ursprüngliche),  wenn  der  Reflex  von  c  und  b  infolge  ent 
standener  Translationsstreifung  breit  verzerrt  war. 

Wurden  Kryställchen  oder  dickere  Spaltungsblättchen  vorsichtig 
gebogen  und  nun  die  Kante  s  :  d  sjn  Goniometer  justirt ,  so  ver- 
liefen  die  Reflexe  der  gekrümmten  Fläche  s  annähernd  senkrecht 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XVm.  1898.  (O.  Mttgge.  Notisen.  Literatur,)  ^7 
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zur  eingestellten  Zone.  Ferner  lässt  sich  ein  nach  der  Kante  s :  c 
verzwillingtes  dünnes  Blättchen  viel  leichter  und  regelmässiger  cylin- 
drisch  krümmen,  wenn  man  einen  dünnen  Metallcylinder  ungefähr 
II  der  Kante  a  :  c  mit  Druck  darüber  hinrollt,  als  wenn  die  Drehaxe 
ungefähr  senkrecht  dazu  liegt  Endlich  dringt  ein  feines  Messer  un- 
gefähr II  der  Kante  a  :  c  in  s  viel  leichter  als  JL  dazu  ein,  ebenso  eine 
Nadel  beim  Ritzen,  und  letztere  erzeugt  \\  8  :  c  weniger  Pulver. 

Nach  allem  diesem  ist  es  wohl  sicher,  dass  die  Translation 
II  der  Kante  sid  erfolgt,  und  zwar  in  Richtung  und  Gegenrichtung 
gleich  gut;  r=(001),  ±^  =  [100]. 

Es  liegt  hier  demnach  eine  ähnliche  Verknüpfung  der 
durch  Cohäsions-Eigenschaften  ausgezeichneten 
Ebenen  und  Richtungen  mit  Zwillingsebenen  und 
Zwillingsaxen  vor,  wie  sie  bereits  mehrfach  beobachtet  ist.  In 
der  Anisenyltetrazotsäure  ist  die  Translationsebene  T  =z  (001)  die 
häufigste  Zwillingsebene;  die  Translationsrichtung  ^  =  [lOO]  die 
häufigste  Zwillingsaxe ;  ausserdem  fungirt  eine  Richtung  in  T,  welche 
annähernd  senkrecht  A  liegt,  also  der  Fältelungsrichtung  /  benach- 
bart ist,  nämlich  [010]  ebenfalls  als  Zwillingsaxe.  An  dem  triklinen 
Doppelsalz  KMnCl^  .  2aq^)  war  7=  (010)  zugleich  die  häufigste 
Zwillingsebene,  t  =  [101]  sehr  häufige  Zwillingsaxe,  endlich  die  dort  als 
X  bezeichnete  irrationale  Fältelungsrichtung  wieder  nur  3^  45'  geneigt 
zu  einer  weiteren  Zwillingsaxe,  nämlich  derjenigen  für  die  Lamellen  d. 
Am  Cyanit«)  ist  r=:(100)  wieder  zugleich  die  häufigste  Zwillings- 
ebene ,  t  —  [001]  auch  häufige  Zwillingsaxe,  während  die  Fältelungs- 
richtung /  wenigstens  einer  rationalen  Richtung,  nämlich  [010]  sehr 
nahe  liegt  und  nach  älteren,  aber  nicht  hinreichend  sicheren  Beob- 
achtungen auch  Zwillingsaxe  ist. 

Bei  den  beiden  letztgenannten  Substanzen  geht  die  Translation 
nach  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  in  t  merklich  gleich 
leicht  vor  sich,  während  einfache  Schiebungen  ||  T  nicht  gelingen. 
Ebenso  ist  es  auch  hier;  alle  Versuche,  Zwillingslamellen  ||  s  durch 
Druck  oder  Spannung  (Erwärmen)  hervorzubringen,  waren  vergeblich. 

Mineralogisches  Institut  der  Universität  Königsberg,  Mai  1898. 


*)  0.  M.,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1892,  II,  91. 
•)  0.  M.,  daselbst,  1898,  I,  81. 
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Whewellit  vom  VeniMtiefbao  belBrOx. 

Von  diesem  seltenen  Mineral  erhielt  das  mineralogische  Institut  der  deutschen 
Universität  in  Prag  durch  Herrn  Dr.  Patzelt  in  Brüx  mehrere  Stücke,  die  mir 
von  Herrn  Prof.  F.  Beck e  zur  optischen  Untersuchung  übergeben  wurden. 

Ueber  das  Auftreten  des  Minerals  gibt  der  folgende  Brief  des  Herrn  Dr.  Patze It 
Auskunft : 

„Beim  Abteufen  des  Hauptschachtes  fand  man  die  Scheiben  sehr  zahlreich 
und  angeblich  bis  handtellergross.  50  Meter  davon  entfernt  beim  Teufen  des  Luft- 
Bchachtes  erhielt  ich  im  ganzen  circa  20  Stücke. 

Die  geologische  Situation  bei  Venus  ist  folgende: 

Unmittelbar  unter  dem  Humus  findet  sich  eine  50  Meter  mächtige  Schichte 
feinen  Sandes,  welcher  bis  zu  29  Meter  passabel  trocken  ist,  aber  dann  ungemein 
wasserreich  wird :  Schwimmsand.  Hernach  kommen  einige  20  Meter  Letten ,  dann 
noch  circa  10  Meter  grobkörniger  Schwimmsand  und  dann  —  ich  glaube  circa 
HO  Meter  —  dunkler  Letten  bis  zum  Kohlenflötz. 

Dieser  Letten  ist  in  einer  Teufe  von  115  Metern  von  einer  sandig-lettigen 
Steinschichte  von  wenigen  Decimetern  Mächtigkeit  unterbrochen.  Die  Scheiben 
finden  sich  ausschliesslich  in  einer  Tiefe  von  110—120  Metern  in  denselben 
Schichten,  in  welchen  sich  zahlreiche  Blattabdrücke  finden.  Der  Letten  ist  da  mehr 
minder  dunkel.  In  den  über  110  Meter  und  unter  120  Meter  lagernden  Schichten 
fehlen  alle  erkennbaren  Pfianzenspuren  und  auch  die  Scheiben. 

In  der  zwischenlagemden  kalkig  sandigen  Steinschichte  finden  sich  Blatt- 
abdrucke,  aber  von  den  Scheiben  keine  Spur. 

Erwähnt  sein  mnss,  dass  der  Letten  zwischen  110  und  120  Metern  zum 
Theile  sehr  dunkel  und  recht  nass,  zum  Theile  lichter,  ganz  trocken  und  ungemein 
hart  ist.  Für  das  Vorkommen  der  Scheiben  macht  das  keinen  sonderlichen  Unter- 
schied. Ich  fand  sie  meist  im  trockenen  harten,  aber  auch  im  nassen  weichen  Letten. 

Wieder  erhältlich  werden  die  merkwürdigen  Dinge  kaum  jemals  sein;  denn 
wo  sie  vorkamen,  wird  in  absehbaren  Zeiten,  wenn  nicht  irgend  ein  Unglück  es 
nöthig  macht,  nicht  mehr  geteuft  werden.  Ob  sie  einige  tausend  Meter  von  der 
Fundstelle  entfernt  auch  vorkommen,  ist  sehr  zweifelhaft." 

Der  Whewellit  erscheint  hier  in  linsenförmigen,  concretionären  Gebilden, 
die  an  den  von  mir  gemessenen  Stücken  einen  Durchmesser  von  6—40  Millimeter 
und  in  der  Mitte  bis  2*5  Millimeter  Dicke  aufwiesen.  Am  Rande  waren  die  grössten 
Exemplare  circa  Vi  ^^^imeter  dick. 

Diese  linsenförmigen  Gebilde  sind  von  grauer  Farbe,  etwas  dunkler  als  die 
des  umgebenden  Lettens  und  zeigen  auch  äusserlich  sehr  deutlich  radialfaserige 
Anordnung  der  Einzelindividuen.  Diese  radiale  Faserung  ist  jedoch  nicht  auf  der 
ganzen  Oberfiäche  wahrzunehmen,  sondern  blos  in  dem  äusseren  Kreisringe,  dessen 
Durchmesser  '/i  des  ganzen  Kreises  beträgt.  Der  von  diesem  Kreisringe  eingeschlossene 
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Theil  lässt  eine  körnige  Oberfläche  erkennen,  die  durch  verschiedene  Orientiening 
der  innerhalb  dieses  Ereisringes  gelegenen  Individuen  zustande  kommt.  Diese  liegen 
in  der  centralen  Partie  wirr  durcheinander,  wobei  aufrecht  schi^e  Stellung  vor- 
herrscht. Die  radial  angeordneten  Individuen  liegen  nicht  parallel  zu  einander 
was  am  deutlichsten  dadurch  bemerkbar  wird,  dass  der  Seidenglanz,  den  manche 
Stücke  an  ihrer  Oberfläche  zeigen,  nicht  bei  allen  Individuen  zu  gleicher  Zeit  be- 
merkt wird,  sondern  erst  beim  Hin-  und  Herwenden  des  Stückes. 

Auseinandergebroch^n  zeigen  die  Stücke  schief  zur  Faserrichtung  verlaufende 
Spaltflächen. 

Rings  um  das  Mineral  verläuft  im  Leiten  in  einem  Abstände  von  durch- 
schnittlich 10  Millimeter  eine  kreisförmige  Linie,  der  bei  manchen  Stücken  noch 
weitere  concentrisch  angeordnete  Linien  entsprechen.  Die  zwischen  dem  Whewellit 
und  den  concentrischen  Kreisen  gelegenen  Thonpartien  weisen  eine  glatte  Ober- 
fläche auf,  während  die  ausserhalb  liegenden  splittrig  rauhe  Oberfläche  zeigen. 
Dieser  kreisförmigen  Linie  entspricht  im  Letten  eine  abgeschrägte  Fläche,  so  dass 
ein  Kegelstumpf  zustande  kommt,  auf  dessen  oberer  kleinerer  Kreisfläche  die 
linsenförmigen  Gebilde  aufruhen.  Diese  Erscheinuog,  sowie  die  nach  dem  Abheben 
des  Minerals  von  seiner  Unterlage  auf  dieser  sich  flndenden  Eindrücke,  welche  der 
radialfaserigen  Ober-,  beziehungsweise  Unterseite  des  Whewellits  entsprechen,  weist 
auf  seine  Entstehungs weise  im  Letten  hin. 

Eine  ungefähr  durch  die  Mittelebene  der  Concretion  verlaufende  nahtartige 
Linie,  die  sich  durch  lebhafteren  Glanz  auszeichnet,  zeigt  sich  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  von  Thoneinschlüssen  dichter  als  die  anderen  Theile  erfüllt.  Auch  dies 
erklärt  sich  durch  die  Bildungsweise  des  .Whewellits,  indem  beim  rascheren  Yor- 
wachsen  des  Randes  gegenüber  der  geneigten  Ober-  und  Unterfläche  die  Partikelchen 
des  umgebenden  Mediums  in  grösserer  Menge  in  horizontaler  Richtung  als  in  den 
weniger  rasch  anwachsenden  Oberflächen  umschlossen  werden. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  wies  sowohl  das  Calciumspectrum  als 
auch  das  mikrochemische  Verhalten  (das  charakteristische  büschelweise  Anschiessen 
der  Gypskryställchen  nach  der  Mischung  mit  Schwefelsäure)  auf  einen  Ca-6ehalt 
hin.  Mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gekocht ,  dann  mit  Salzsäure 
schwach  angesäuert  und  mit  Ammoniak  und  Chlorcalciumlösung  geprüft,  entstand 
sofort  ein  reichlicher  Niederschlag,  wodurch  sich  die  der  Verbindung  zugrunde 
liegende  Säure  als  Oxalsäure  herausstellte. 

Auch  mikrochemisch  wurde  die  Oxalsäure  durch  Darstellen  von  Kryställchen 
von  oxalsaurem  Barium  und  oxalsaurem  Calcium  nachgewiesen. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mittels  der  Methode  der  schweren 
Flüssigkeiten  ergab  durchschnittlich  für  den  Bandtheil  22431 ,  für  den  mittleren 
Theil  2'288-  Dies  Schwanken  durfte  durch  die  wechselnde  Menge  der  Thoneinschlüsse 
bedingt  sein. 

Vor  dem  Löthrohre  verbrennt  der  Whewellit  unter  Decrepitiren ,  gibt  im 
Kölbchen  Wasser,  reagirt  nach  dem  Glühen  alkalisch. 

Auf  Platinblech  geglüht  und  dann  auf  einem  Uhrschälchen  mit  Wasser  ver- 
mengt, zeigt  er  röthliche  Färbung,  löst  sich  dann  in  Salzsäure  unter  Brausen,  je- 
doch mit  Zuräcklassung  von  Thon,  auf. 
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Beim  Erhitsen  im  Kölbchen  entwich  nicht  allzureichlich  Wasser.  Es  ent- 
spricht daher  das  hier  vorkommende  Mineral  völlig  dem  Whewellit  CaC^O^  +  H^O. 

Seine  Härte  ist  nngofilhr  3. 

Was  das  optische  Verhalten  anbelangt,  so  erforderte  die  änsserst  starke 
Doppelbrechung  des  Whewellits  sehr  dünne  Platten  fär  die  optische  Untersuchung. 
Schliffe  parallel  zur  Oberfläche  zeigten  die  Zusammensetzung  der  Gebilde  aus  paral- 
lelen Stengeln  mit  beiläufig  gerader  Auslöschung.  Schliffe  senkrecht  zur  Faserrichtung 
Hessen  eine  Zusammensetzung  aus  Individuen  erkennen,  deren  Auslöschungsrichtungen 
schiilg  zur  Trace  der  Oberfläche  liegen. 

Weitere  Beobachtungen  ermöglichte  erst  ein  Schliff,  der  parallel  einer  Spalt- 
richtnng  und  zur  Oberfläche  geneigt  geführt  war.  Es  zeigte  sich  ein  deutlich  zwei- 
axiges,  positives  Axenbild;  die  optischen  Axen  waren  jedoch,  trotzdem  der  Schliff 
nahe  senkrecht  auf  die  spitze  Mittellinie  y  getroffen  hatte,  nicht  mehr  im  Gesichts- 
feld sichtbar.  Eonoskop  und  Wasserimmersion  brachten  nicht  die  erforderliche 
Aendemng.  Erst  bei  Anwendung  des  Immersionsmikroskopes  mit  dem  Wasserimmersions- 
Objectiv  10  von  Fuess,  jedoch  in  Methylenjodid  immergirt,  gelang  es,  die  Hyperbeln 
hart  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  zu  erhalten. 

Bie  nun  nach  der  Mallard'schen  Methode  (mit  B er tr and -Linse  und 
SchraubeDmikrometer-Ocular)  vorgenommene  Messung  des  linearen  Abstandes  der 
Spuren  der  optischen  Axen  (2d)  ergab  4*95  (d  =  2*475). 

Um  die  Berechnung  des  wirklichen  Winkels  2  F'  zu  ermöglichen,  wurde  beim 
Muskovit,  dessen  scheinbarer  Axenwinkel  2JE=  60^  16'  mit  dem  Axenwinkelapparat 
bestimmt  worden  war,  der  lineare  Abstand  2  d'  als  2*305  (d^  =  1 .  1525)  gemessen. 

Aus  diesen  Daten  ergibt  sich,  dass  der  scheinbare  Axenwinkel  des  Whewellits 
in  Luft  überhaupt  nicht  messbar  ist;  man  erhält  für  2^  einen  imaginären  Werth. 

Um  aber  eine  annähernde  Bestimmung  des  wahren  Axenwinkels  vorzunehmen, 

ist  die   Kenntnis  des  mittleren  Brechungsexponenten  des  Whewellits    noth wendig. 

Eine  Platte  senkrecht  auf  die   positive  Mittellinie  y  zeigte  sich  in  Canadabalsam 

eingebettet  in  einer  Stellung  (für  Schwingungen  ||  a)  schwächer,   in   der  anderen 

^  (Schwingungen  |j  ß)  gleichstark  lichtbrechend  wie  Canadabalsam,  so  dass  man  ß  =  n 

'^  des  Ganadabalsams  =  1'549  setzen  kann. 

Wird  nun  die  Constante  des  optischen  Apparates  mit  k^  wahrer,  scheinbarer 
Axenwinkel  und  mittlerer  Brechungsexponent  des  Whewellits  mit  VEß^  die  analogen 
Grossen  des  Muskovits  mit  V*  Ef  ß',  endlich  der  Brechungsexponent  des  Methylen- 
jodids  mit  n  bezeichnet,  so  ergibt  sich: 

sin-E?'  =  /^sin  T 


n 

n 

d*        /9'sinF' 
d    ~~  /?sin  V 

ain-E' 
~^sinF 

0-502  X  2*475 
1-549  X  1-1525 

daraus  r=44°26' 

und  2  r=  circa  89' 
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Alle  Messnngen  wnrden  mit  YernRchlässignng  der  Dispersion  im  Tageslicht 
ansgefährt.  Die  Mittellinie  a  (stampfe  M.)  fällt  mit  der  Symmetrieaxe  b  zusammen, 
nach  welcher  die  Einzelindividnen  anch  gestreckt  erscheinen. 

Ein  Schliff  senkrecht  anf  diese  stampfe  Mittellinie  ist  also  parallel  010;  da 
sich  anf  diesem  Schliff  schiefe  Anslöschnng  zeigt,  ist  der  monokline  Charakter 
ausser  Zweifel. 

Mineralogisches  Institut  der  deutschen  Universität  Prag. 

phil.  Richard  Schuber jt. 


Ellollthsyenit  aus  Rumfinien. 

Im  Becken  des  Flüsschens  Bistrici6ra,  nordwestlich  der  Moldau  (Humänien), 
kommen  Geschiebe  von  einem  Eläolitbsyenit  vor,  welcher  seiner  Eigenthfimlichkeiten 
wegen  bekannt  zu  werden  verdient,  und  dessen  Beschreibung  ich  nächstens  erscheinen 
lassen  werde. 

Dr.  Th.  Nicolau. 


Nachtrag  zur  Notiz  Qber  das  San  Gregorio-EIsen. 

Wie  ich  in  Erfahrung  brachte,  hat  die  mexikanische  Regierung  sämmtliche 
grosse  mexikanischen  Meteoreisenmassen  nach  der  Stadt  Mexico  schaffen  und  im 
Hofe  der  Bergschule  daselbst  aufstellen  lassen. 

A.  Frenzel. 
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VIII.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesteine  des 
Greifensteins. 

Von  Paul  Otto  Böhmig. 

(Hit  S  Tafeln  IX  und  X  und  2  Textflguren.) 

Das  Gebiet,  dessen  Gesteine  einer  näheren  Untersuchung  unter- 
zogen wurden^  umfasst  den  zwischen  den  Städten  Geyer,  Ehren- 
friedersdorf und  Thum  im  sächsischen  Erzgebirge  liegenden  Greifen- 
stein ^  einen  zum  grossen  Theil  bewaldeten  Bergrücken,  dessen 
Abhänge  aus  den  Gesteinen  der  Glimmerschieferformation  bestehen, 
während  der  Gipfel  und  dessen  nähere  Umgebung  einem  Granitstock 
angehören,  der  die  archäischen  Formationen  durchbrochen  hat.  Der 
Greifenstein  ist  die  nördlichste  der  drei  Granitmassen,  die  auf  einem 
verhältnismäsig  kleinen  Gebiete  dort  zu  Tage  treten  und  die  —  alle 
drei  liegen  innerhalb  der  Glimmerschieferformation  —  mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  unterirdisch  zusammenhängen,  wie  dies  Stelzner 
in  seiner  Schrift  über  Granite  von  Geyer  etc.  ^)  ausführlich  und  über- 
zeugend dargetban  hat. 

Das  geologisch  und  mineralogisch  hochinteressante  Territorium 
ist  schon  mehrfach  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen, 
umsomebr,  als  es  sich  als  ein  erzreiches  Gebiet  erwies  und  infolge- 
dessen der  Schauplatz  eines  jahrhundertelang  betriebenen  Bergbaues 
auf  Zinnerz  war,  der  aber  seit  längerer  Zeit  seiner  geringen  Ren- 
tabilität halber  eingestellt  worden  ist.  Die  Spuren  bergmännischer 
Thätigkeit  findet  man  aber  heute  noch  in  Gestalt  grosser  Halden, 
verlassener  Schächte,  eingestürzter  Stollen  und   abgebauter  Seifen. 

Die  früheren  Untersuchungen  erstreckten  sich  einestheils  auf 
die  erzhaltigen  Partien^  andererseits  auf  die  geologisch  sehr  bemerkens- 
werten Verhältnisse  des  Greifensteingebietes. 


^)  stelzner,  Granite  von  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  etc.,  1865,  pag.  6  ff. 
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Werner*)  ist  der  erste  der  Forscher,  die  bei  ihren  ünter- 
sachungen  die  genetischen  Verhältnisse  der  beiden  Hauptgesteine  — 
des  Granites  und  Glimmerschiefers  —  und  ihre  gegenseitigen  Be- 
ziehungen berücksichtigen.  Er  hat  die  eingeschlossenen  Fragmente 
beobachtet  und  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  der  „Gneuss"'  älter 
sein  müsse  als  der  Granit. 

Mohs^)  berichtet;  dass  „die  Bruchstücke  und  namentlich  die 
grösseren  mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Kruste  von  einem  gross- 
körnigen,  in-  und  miteinander  verwachsenen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  umgeben  sind,  welche  scharf  an  den  Bruchstücken  an- 
liegt und  auf  der  anderen  Seite  unmerklich  sich  in  den  gewöhnliehen 
Granit  verliert." 

Bonnard'),  der  diese  „quarzigen  Gürtel"  auch  beobachtete,  hat 
ausserdem  Veränderungen  an  den  Bruchstücken  selbst  wahrgenommen, 
denn  er  sagt:  „Manche  der  Fragmente  werden  von  kleinen  Quarz- 
adem  (filons  quartzeuses)  durchsetzt  und  viele  derselben  durch  eine 
Quarzhülle  vom  Granit  abgesondert." 

G.  F.  Naumann^)  schreibt  von  den  Fragmenten,  dass  die 
grösseren  dieser  Schollen  fast  ganz  übereinstimmend  mit  dem  Glim- 
merschiefer der  nächsten  Umgebung  sind,  dass  aber  kleinere  Frag- 
mente mehr  als  Gneis  erscheinen.  „Das  hat  seinen  Grund  darin, 
dass  sie  durch  den  Granit  leichter  bearbeitet  und  mit  Feldspathen 
imprägnirt  werden  konnten,  als  die  grossen  Fragmente. "  Naumann 
behauptet  also  eine  bestimmte  Art  der  Einwirkung  des  Granites  auf 
die  Glimmerschieferfragmente.  Er  hat  anderseits  noch  die  fernere 
Beobachtung  gemacht,  dass  der  erstarrende  Granit  auch  das  umge- 
bende, anstehende  Gestein  nicht  unverändert  gelassen  hat.  Er  be- 
zeichnet nämlich  das  dem  Granit  benachbarte  Gebiet  nicht  als 
Glimmerschiefer,  sondern  als  Gneis  und  hat  dies  auch  auf  seiner 
geognostischen  Karte  von  Sachsen  dadurch  zum  Ausdruck  gebracht, 
dass  er  den  Granit  als  von  einem  contactlichen  Gneishofe  umgeben 
darstellt.  Seinen  scharfen  Beobachtungen  ist  es  also  nicht  entgangen, 
dass  sich  das  dem  Granit  benachbarte  Gestein  von  dem  der  weiteren 
Umgebung   schon  makroskopisch  in  verschiedener  Hinsicht  abhebt. 


^)  Werner,  Kurze  Classification  der  Qebirgsarten,  1787,  pag.  10. 

*)  y.  Moll's  Annalen  der  Berg-  nnd  Hüttenkunde,  1805,  Bd.  III,  pag.  349 ff. 

»)  Journal  des  Mines,  1815,  XXXVm.  Bd.,  2.  Sem.,  pag.  375. 

*)  Qeogn.  Beschreibung  des  Kgr.  Sachsen,  1845,  II.  Heft,  pag.  175  ff. 
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Nach  Nanmann  haben  noch  Stelzner^)  und  zuletzt 
Schale h^)  die  Gesteine  des  Greifensteins  untersucht  Beide  er- 
weisen sich  als  Gegner  der  yon  Naumann  behaupteten  Contact- 
wirkung  des  Granites  auf  den  Glimmerschiefer.  Stelz n er  sagt: 
„Eine  Umwandlung  des  Glimmerschiefers  in  Gneis  hat  also  nicht 
stattgefunden,  wohl  aber  scheint  eine  Metamorphose  anderer  Art 
eingetreten  zu  sein,  durch  die  jedoch  nur  die  Textur,  nicht  die 
mineralogische  Zusammensetzung  des  Contactgesteins  yerändert 
worden  ist.  Sie  erstreckt  sich  ausserdem  nur  auf  die  dem  Granit 
nächst  benachbarten  Schichten,  und  ihre  räumliche  Ausdehnung  bleibt 
deshalb  weit  hinter  der  des  imaginären  Gneisgebietes  auf  der  Karte 
(Naumann's)  zurück."  Stelzner  beschreibt  auch  die  Umwandlung 
des  Glimmerschiefers  näher  und  fuhrt  als  das  wesentlichste  derselben 
an,  dass  1.  die  derben  Quarzlagen  des  normalen  Glimmerschiefers 
kömig  geworden  sind,  2.  die  anfangs  zusammenhängenden  lichtge- 
färbten Glimmermembranen  sich  in  ein  feinschuppiges  Haufwerk 
kleiner  schwarzer  Glimmerblättchen  aufgelöst  haben,  3.  die  gegen- 
seitige Anordnung  von  Quarz  und  Glimmer  dabei  unverändert  ge- 
blieben; wohl  aber  eine  sehr  feste  und  innige  Verbindung  der  beiden 
Gemengtheile  eingetreten  sei  und  infolgedessen  das  Gestein  seine  im 
normalen  Zustande  höchst  vollkommene  Spaltbarkeit  eingebüsst  habe. 

Die  von  Naumann  behauptete,  vom  Granit  ausgehende  Be- 
einflussung des  Nebengesteins,  also  eine  Umwandlung  desselben 
durch  Contactmetamorphose,  wird  von  Schalch  gänzlich  verneint, 
welcher  auch  bemerkt,  dass  Texturdifferenzen  des  mit  dem  Granit 
in  Contact  kommenden  Glimmerschiefers  nicht  mit  einiger  Sicherheit 
der  Einwirkung  des  ersteren  zugeschrieben  werden  können.  Wie 
Stelzner,  so  beschreibt  auch  Schalch  ausführlicher  die  umgekehrt 
von  den  Glimmerschieferfragmenten  auf  den  erstarrenden  Granit  aus- 
geübten Wirkungen. 

Verfasser  dieses,  durch  obige  sich  widersprechende  Ansichten 
aufmerksam  gemacht,  hat  nun  ebenfalls  die  Gesteine  jenes  Gebietes 
näher  untersucht  und  vor  allem,  nachdem  er  mehrmals  auf  kürzere 
oder  längere  Zeit  die  Verhältnisse  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  und 
Material  gesammelt  hatte,  dasselbe  einem  mikroskopischen  Studium 
unterworfen  (es  wurden  gegen  150  Schliflfe  untersucht) ,  was  ja ,  mit 


^)  stelzner,  a.a.  0.  pag.  22. 

•)  Schalch,  Erl.  zu  Section  Geyer,  1878,  pag.  57. 
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Ansnahme  von  Schalch,  von  keinem  der  angeftthrten  Forscher 
geschehen  konnte,  da  die  betreflfenden  Arbeiten  schon  vor  Jahrzehnten 
geliefert  v^^arden. 

Was  das  der  vorliegenden  Abhandlung  zugrunde  liegende  Ma- 
terial anlangt,  so  ist  es  nicht  ausnahmslos  anstehend  gefundenes  Ge- 
stein. Es  mussten  auch  RoUstttcke  von  dort  der  Vollständigkeit  halber 
zur  Untersuchung  mit  herangezogen  werden,  da  anstehendes  Gestein  in 
(nach  Ansicht  des  Verfassers)  nicht  genägend  grosser  Mannigfaltigkeit 
angetroffen  wurde,  was  angesichts  der  Beschaffenheit  jenes  grössten- 
theils  von  Wald  bedeckten  Gebietes  nicht  wundernehmen  kann. 
Einzelne  Partien  desselben  ermöglichten  aber  ein  Sammeln  von  an- 
stehendem Gestein  in  radiärer  Richtung  auf  den  Granit  zu,  was  bei 
einer  eventuell  in  Betracht  zu  ziehenden  Contactwirkung  des  Granites 
auf  den  Glimmerschiefer  von  grossem  Werte  war. 

Die  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  die  Gesteine  der  wei- 
teren und  näheren  Umgebung  des  Granites,  auf  die  Einschlüsse  in 
dem  Granit  und  nebenbei  auf  diesen  selbst.  Begrenzt  wird  das  Gebiet 
im  Süden  vom  Greifenbachthal,  im  Westen  von  der  Strasse  Tbom- 
Geyer;  im  Norden  und  Nordosten  erstreckt  es  sich  bis  Jahnsbach 
und  Thum,  im  Osten  bis  an  die  Grenze  des  sogenannten  „rothen 
Gneises*.^)  (Vergleiche  die  beigefugten  Kartenskizzen.  NB.  Diese  sind 
eine  vergrösserte,  respective  verkleinerte  Wiedergabe  des  von  S  c  h  a  1  c  h 
bearbeiteten  Blattes  der  Section  Geyer.) 

Die  Gesteine  der  vom  Granit  weit  (bis  über  2  Kilometer)  ent- 
fernten Orte  wurden  um  deswillen  zum  Vergleich  mitstudirt,  weil 
diese,  selbst  bei  Annahme  einer  Contactwirkung  von  Seiten  des  Gra- 
nites, sich  ohne  Zweifel  noch  in  ihrer  normalen  unveränderten  Be- 
schaffenheit befinden. 

I.  Glimmerschiefer  der  weiteren  Umgebung  des  Granites. 

Das  ganze  Territorium  gehört  der  Glimmerschieferformation  an, 
und  zwar  wurde  das  Gestein  mit  Recht  von  Schalch  als  heller 
Glimmerschiefer^)  oder  Muscovitschiefer  bezeichnet.  In 
seiner  normalen  Ausbildungsweise  erweist  es  sich  in  der  Hauptsache 
aus  Glimmer  (Muse o vi t)  und  Quarz  zusammengesetzt.  Es  ist  ein 


*)  Erläuterungen  zu  Section  Geyer,  pag,  25. 
*)  Erläuterungen  zu  Section  Geyer,  pag.  19. 
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meist  welligschieferiges,  auch  fiaseriges  Gestein,  in  dem  der  Quarz 
in  Gestalt  mehr  oder  weniger  flacher  Linsen  auftritt,  denen  sich  der 
Glimmer  innig  anschmiegt,  woraus  jene  unebene  Schieferung  resultirt. 
Meist  ist  das  Gestein  von  weisslichgrttner  Farbe,  die  jedoch  durch 
Auftreten  dnnkelgefärbter  accessorischer  Gemengtheile  Variationen  er- 
leiden kann.  Der  am  häufigsten  vorkommende  Gemengtheil  letzterer 
Art  ist  der  Granat,  der  meist  makroskopisch  schon  gut  erkennbar 
ist,  und  zwar  entweder  frisch  erscheint,  wobei  dann  seine  Erjstalle 
(meist  ooO)  als  dunkle,  glänzende  Punkte  von  Hirsekorngrösse  aus 
der  Glimmerrinde  hervortreten,  oder  aber  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt ist,  auch  vollständig  ausgewittert  sein  kann,  wobei  dann  das 
Gestein  zahlreiche,  oft  wieder  von  einer  rostbraunen  Masse  zum  Theil 
ausgefüllte  Höhlungen  aufweist. 

Auch  durch  Turmalin,  der  aber  nur  ausnahmsweise  mit 
blossem  Auge  wahrzunehmen  ist,  und  durch  Ottrelith  wird  die  Farbe 
des  normalen  hellen  Glimmerschiefers  mehr  oder  minder  verändert. 
Die  den  Ottrelith  führende  Glinmierschiefervarietät  soll  an  besonderer 
Stelle  abgehandelt  werden. 

Infolge  der  Verwitterung  erscheint  das  Gestein  streckenweise 
rostgelb  gefärbt,  eine  Folge  der  Bildung  von  Eisenoxjdhjdrat,  das 
die  Glimmermembranen  mit  einem  dünnen  Häutchen  überzieht.  Das 
ausgezeichnet  schieferige  Gestein  wird  unter  dem  Einflüsse  der  Atmo- 
sphärilien zu  einem  morschen,  leicht  zerbröckelnden,  zur  Anfertigung 
von  Präparaten  vielfach  untauglichen  Material. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  Folgendes. 

Der  Muscovit  bildet  meist  unregelmässig  begrenzte,  farblose 
Blätteben  und  Schuppen,  die  aber  nicht  selten  durch  ein  zartes 
Häutchen  von  gelber  Farbe  überdeckt  erscheinen,  was  die  Unter- 
suchung erschwert.  Die  in  der  Grösse  ausserordentlich  variirenden 
Glimmerindividuen  sind  entschieden  der  Hauptgemengtheil  des  Ge- 
steins, ja  streckenweise  der  ausschliessliche.  An  Interpositionen  weist 
der  Muscovit  vor  allem  Turmalinsäulchen  auf,  daneben  scharfe  Zir- 
konkryställchen,  an  denen  Formen  P .  ooP  leicht  beobachtet  werden 
können.  Auch  Rutilnädelchen  und  vereinzelt  winzige  Eisenglanztäfel- 
chen  wurden  aufgefunden. 

Der  Quarz  erscheint  im  Schliff  in  Gestalt  grösserer  zusammen- 
hängender Partien,  deren  Kömer  unregelmässige  gegenseitige  Be- 
grenzung haben.    Daneben  treten   kleine  Schmitzchen  und  Fetzchen 
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auf,  welche  sich  wie  jene  dnrch  Reichthnm  an  Flüssigkeitseinschlfissen 
und  Gasporen,  letztere  nicht  selten  reihenweise  angeordnet,  auszeichnen. 

Der  Feldspath,  makroskopisch  überhaupt  nicht  wahrzu- 
nehmen, ist  auch  mikroskopisch  ein  seltener  Gast  und  trägt  den 
Charakter  eines  accessorischen  Gemengtheiles.  Gelblichgrau  gefärbte, 
stark  zersetzte  Körner  mit  kümmerlichen  Resten  von  Zwillingsstrei- 
fung  konnten  mit  einiger  Sicherheit  als  ehemalige  Plagioklasindivi- 
duen  gedeutet  werden. 

Auch  der  Bioti  t  fehlt  in  den  meisten  Vorkommnissen  gänzlich ; 
in  einigen  waren  Spuren  von  ihm  in  Gestalt  chloritischer  Massen 
vorhanden.  Dieselben  lassen  erkennen,  dass  sie  mechanischen  Defor- 
mationen unterworfen  worden  sind;  es  wurden  gebogene  und  ge- 
knickte Blättchen  beobachtet,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  sie  mit  den 
Muscoviten  und  Turmalinen  theilen. 

Die  Erystalle  und  Körner  des  Granates  sind  im  Schnitt  von 
blassrotber  Farbe  oder  ganz  farblos,  von  einer  Menge  von  Sprüngen 
durchzogen,  von  denen  aus  die  Zersetzung  in  der  Weise  vor  sich 
geht,  dass  von  den  Rissen  aus  nach  dem  Innern  der  Kömer  zu 
dunkelbraun  gefärbte  Partien  entstehen,  während  gleichzeitig  um  das 
bisher  farblose  Mineral  auch  eine  dicke,  dunkle  Rinde  sich  zeigt 
In  einem  weiteren  Stadium  der  Zersetzung  erscheint  dann  der  Granat 
als  ein  trübes,  braun  oder  grünlich  gefärbtes  Aggregat,  welches  allem 
Anschein  nach  dem  Chlorit  zuzuzählen  ist.  In  einigen  Präparaten 
wurde  in  den  Hohlräumen,  welche  die  Gontouren  des  ehemaligen,  darin 
befindlichen  Granates  gut  erkennen  lassen,  ein  wasserhelles  Mineral 
mit  Aggregatspolarisation,  wahrscheinlich  Ghalcedon,  angetroffen.  Die 
weniger  verwitterten  Granaten  sieht  man  wohl  auch  umlagert  von 
einem  Kranze  ausserordentlich  feiner  Muscovitschüppchen,  eine  Eigen- 
thümlichkeit, die  auch  den  grösseren  Turmalinen  zukommt. 

Die  Häufigkeit  des  Granates  im  hellen  Glimmerschiefer  ist  sehr 
schwankend.  Während  er  in  manchen  Vorkommnissen  vollständig 
fehlt;  in  anderen  nur  vereinzelt  zu  finden  ist,  tritt  er  anderswo  in 
solchen  Massen  auf,  dass  z.  B.  in  einem  Präparate  vom  Mühlholz, 
desgleichen  vom  Gastberg  gegen  100  Körnchen  und  Krjställchen  ge- 
zählt werden  konnten. 

Der  den  Granat  an  Häufigkeit  und  Constanz  des  Vorkommens 
noch  übertreffende  accessorisehe  Gemengtheil  ist  der  Turmalin. 
Er  wurde  in  keinem  der  zahlreichen  Schliffe  vermisst,  ist  aber  in 
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manchen  Vorkommnissen  geradezu  massenhaft  yorhanden,  so  dass 
oft  Dutzende  seiner  wohlcharakterisirten  Gestalten  im  Gesichtsfelde 
liegen.  Auch  die  Grösse  der  einzelnen  Individuen  scbi/^ankt  sehr. 
Während  manche,  wie  bereits  erwähnt,  bis  ein  Centimeter  gross 
werden,  halten  sich  andere  in  den  bescheidensten  Grenzen,  sinken 
zu  Dimensionen  herab,  dass  sie  nur  bei  starker  Vergrösserung  zu 
beobachten  sind.  Die  meist  wohlausgebildeten  Krystalle  sind  in  der 
Kegel  von  graubrauner,  selten  blauer  Farbe.  Nicht  selten  zeigen  die 
Tnrmaline  einen  schwarzen,  in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Kern. 
Sie  scheinen  mit  zuerst  bei  Entstehung  des  Gesteins  verfestigt  worden 
zu  sein ;  denn  in  allen  Gemengtheilen  des  Gesteins  trifft  man  sie  in 
gleich  schöner  Erystallisation.  Die  am  meisten  beobachteten  Formen 

zeigen  eine  Combination  von  B .  ooP2 .  — ^,  lassen  auch  häufig  den 

hemimorphen  Charakter  des  Minerals  erkennen. 

Das  Eisenerz  ist  in  dem  hellen  Glimmerschiefer  als  Titan- 
eisen, Magnetit  und  in  seltenen  Fällen  als  Pyrit  vertreten.  Titaneisen 
zeigt  sich  in  grosser  Menge;  minimale,  regellos  verstreute  längliche 
Striemen  walten  vor ;  auch  zerhackte  Formen  sind  neben  scharf  be- 
grenzten Sechsecken  zu  finden.  Das  Titan  eisen  ist  ausserdem  kennt- 
lich an  den  weisslichgrauen  Titaniträndern.  Magnetit  ist  ausgezeichnet 
durch  die  mehr  quadratischen  Formen,  ist  auch  durch  Behandlung 
des  Präparates  mit  Salzsäure  nachzuweisen. 

Häufig  treten  im  normalen  hellen  Glimmerschiefer  Zirkone 
auf;  die  wohlausgebildeten,  scharf  contourirten  Krystalle  sind  zahl- 
reich dem  Quarz  und  dem  Muscovit  eingelagert.  Dasselbe  gilt  von 
dem  Rutil,  dessen  in  Haufen  zusammenliegende  Kömer  infolge  ihrer 
fast  schwarzen  Färbung  leicht  mit  Eisenerz  verwechselt  werden 
können. 

Der  normale  helle  Glimmerschiefer,  der  den  Greifensteingranit 
nach  allen  Richtungen  hin  umgibt,  stellt  sich  also  dar  als  ein  wellig- 
schieferiges  bis  flaseriges  Gestein  von  deutlicher  Schieferung,  grün- 
lich-silberweisser  Farbe,  welches  meist  biotitfrei  ist  und  dessen  her- 
vorragendste accessorischen  Gemengtheile  Granat  und  Turmalin  sind. 

li.  Glimmerschiefer  der  näheren  Umgebung  des  Granite. 

Dieselben  werden  an  verschiedenen  Orten  anstehend  getroffen. 
Besonders  günstig  zur  Beobachtung  liegen  die  Verhältnisse  hiezu  im 
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Sfiden  und  Osten,  da  hier  an  den  Stellen,  wo  ehedem  bergmännischer 
Betrieb  herrschte,  das  Gestein  an  den  alten  Stollen,  Pingen  etc.  zu- 
tage tritt,  während  sonst  meist  Geröll  oder  Wald  das  anstehende 
Gestein  bedecken.  Es  mussten  deshalb  in  dieser  Zone  anch  Lese- 
stäcke  mit  zur  Beobachtung  herangezogen  werden.  Dieselben  zeigen 
oft  in  weit  höherem  Masse  als  die  frisch  geschlagenen  Stücke  den 
von  dem  normalen  hellen  Glimmerschiefer  abweichenden  Charakter 
des  Gesteins.  Auf  den  von  Glimmerhäuten  gebildeten  Oberflächen 
lassen  die  Rollstücke,  die  gewöhnlich  mehr  oder  minder  stark  an- 
gewittert sind,  auf  hellem  Grande  dankle  Strahlen  von  nadelartiger 
Form  erkennen,  oft  in  solcher  Menge,  dass  sie  den  Garbenschiefern 
anderer  Localitäten  sehr  ähneln.  Je  mehr  die  Verwitterung  vorge- 
schritten ist,  desto  deutlicher  treten  diese  Gebilde  aus  dem  Gestein 
hervor.  Da  diese  Erscheinung  an  den  Glimmerschiefern  der  weiteren 
Umgebung  nirgends  beobachtet  werden  kann,  sie  hier  aber  coustant 
auftritt,  so. lag  der  Sehluss  nahe,  das  Auftreten  der  Andalusit- 
Säulen,  denn  als  solche  erweisen  sich  die  garbenförmigen  Gebilde, 
mit  der  Nachbarschaft  des  Granits  in  Verbindung  zu  bringen.  Diese 
Annahme  wird  bestätigt  durch  Beobachtungen  am  anstehenden  Ge- 
stein, das  man  örtlich  stufenweise  in  seiner  Annäherung  nach  dem 
Granit  hin  verfolgen  kann. 

Gelegenheit  hiezu  bietet  der  sogenannte  „Bergschacht",  ein 
langer,  theilweise  eingestürzter  Stollen,  der  sich  von  NNO  auf  das 
Granitgebiet  zu  hinzieht,  d.  h.  in  einer  der  Streichrichtung  des  Glimmer- 
schiefers nahezu  parallelen  Richtung.  Dies  verdient  umsomehr  Be- 
achtung, als  es  zugleich  eine  etwaige  Annahme,  dass  der  Andalnsit, 
wie  anderwärts  auch  hier  dem  Glimmerschiefer  als  primärer  acces- 
sorischer  Gemengtheil  in  bestimmter  Schichtenlage  angehöre,  als 
unhaltbar  erkennen  lässt.  Man  kann  übrigens  an  dem  am  „Berg- 
Schacht"^  anstehenden  Gestein  auch  deutlicher  erkennen,  dass  dasselbe 
nach  dem  Granit  hin  seinen  Charakter  immer  mehr  ändert.  Der 
Glimmerschiefer,  an  dem  unteren  Ende  des  Stollens  noch  normal 
ausgebildet,  lässt  bei  Annäherung  an  den  Granit  zunächst  auf  ziemlich 
dichtem  Gesteinsgrunde  einige  winzige,  nur  1 — 2  Millimeter  lange, 
äusserst  feine  und  nur  bei  genauem  Hinsehen  bemerkbare  Nädelchen  er- 
kennen, die  sich  u.  d.  M.  als  Andalusitprismen  herausstellen.  Sie  nehmen 
sowohl  an  Häufigkeit  als  auch  an  Grösse  nach  dem  Granit  hin  immer 
mehr  zu,  so  dass  sie  mit  blossem  Auge  dann  leicht  wahrzunehmen 
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sind.  Wirr  und  ordnungslos  liegen  dieselben  auf  den  Schichtflächen 
und  auch  durch  das  ganze  Gestein  verstreut.  Doch  ist  ihre  Vcrtheilnng 
keine  gleichmässige ;  denn  beim  Anschlagen  von  Stücken,  die  ober- 
flächlich zahlreiche  weisslich  oder  dunkel  gefärbte  Andalusitleistchen 
zeigen,  erblickt  man  auf  der  Scblagfläche  oft  gar  nicht  dies  Mineral, 
und  wiederum  wird  beobachtet,  dass  der  Andalusit  erst  beim  Schleifen 
eines  Präparates  in  grosser  Menge  erscheint,  während  die  Oberflächen 
sein  Dasein  nicht  verrathen.  Die  Bevorzugung  verschiedener  Schicht- 
flächen des  Glimmerschiefers  seitens  des  Andalusits  scheint  im  Zu- 
sammenhange zu  stehen  mit  dem  Quarzgehalte  des  Gesteins.  Quarz- 
arme Lagen  enthalten  ihn  massenhaft;  in  quarzreichen  Modificationen 
des  Glimmerschiefers  ist  er  selbst  mikroskopisch  nur  vereinzelt  wahr- 
zunehmen. Neben  dem  Reichthum  an  Andalusit  zeichnet  sich  das 
Gestein  in  dieser  Region  noch  dadurch  aus,  dass  sich  Biotit  ein- 
stellt. Derselbe  tritt  erst  vereinzelt  auf  und  verursacht  dann  dunkle 
Stellen  im  sonst  hellen  Glimmerschiefer,  besonders  in  der  Umgebung 
der  Andalusitsäulen,  die  sieh  infolgedessen  noch  deutlicher  markiren. 
Meist  ist  freilich  der  Biotit  stark  gebleicht  und  in  diesem  Falle 
erst  unter  dem  Mikroskop  zu  diagnosticiren.  Leider  ist  das  Gestein 
am  ^Bergschacht^  nicht  vollständig  bis  zum  Contact  mit  dem  Granit 
zu  verfolgen;  doch  ist  der  Contact  an  anderen  Orten  aufgeschlossen 
und  kann  man  auch  im  Osten  noch  mehrere  dem  Granit  nächst  be- 
nachbarte Vorkommnisse  beobachten.  Das  Gestein  verliert  hier  nach 
und  nach  seine  sonst  vollkommene  Schieferung.  Auf  dem  Querbruche, 
der  beim  Zerschlagen  der  Stücke  gewöhnlich  erfolgt,  tritt  der  Biotit 
in  grosser  Menge  deutlich  hervor.  Er  wird  zum  Hauptgemengtheil 
des  Gesteins,  und  die  lichtgrün  bis  silberglänzend  gefärbten  Musco- 
vitmembranen  bleiben  nur  spärlich  erhalten.  Der  Biotit,  in  Form 
kleiner  Täfelchen  auftretend,  die  in  feinschuppigen  Haufwerken  bei- 
einander liegen,  verursacht  nebst  dem  kleinkörnig  gewordenen  Quarz 
die  vollkommen  veränderte  Textur  des  Gesteins,  welches  durchaus 
schuppige  Beschafienheit  hat.  Der  Andalusit,  als  weissliche  Partien 
von  langnadelfdrmiger  Gestalt  inmitten  der  schwarzbraunen  Biotit- 
felder gelegen,  erreicht  die  Grösse  bis  zu  2  Centimeter  und  eine  ausser- 
ordentliche Häufigkeit. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  folgendes  Resultat. 

Der  Muscovit  tritt  an  Bedeutung  zurück.  Er  erscheint  hier, 
besonders  in   den   Gesteinen  aus    der   nächsten   Nachbarschaft  des 


Digitized  by 


Google 


270  Pa«l  Oüo  Böhmig. 

Granites,  mehr  als  Füllmasse  zwischen  den  anderen,  ihn  an  Menge 
des  Vorkommens  nhertreffenden  Gemengtheilen.  Da  er  der  Verwitterung 
nicht  unterliegt,  so  sind  auch  die  feinsten  Schüppchen  immer  leicht 
zu  erkennen.  Im  allgemeinen  hält  sich  der  Muscovit  frei  von  Ein- 
schlüssen. Nur  ausnahmsweise  erblickt  man  Turmalinsäulchen,  Zirkon- 
kryställchen,  sowie  dunkle,  «taubähnliche  Partikelchen,  die  nicht  zu 
definiren  sind. 

Neben  dem  hellen  Glimmer  tritt  als  zweiter  Hauptgemengtheil 
der  Biotit  auf.  Er  nimmt  in  dem  Masse  zu,  als  der  Muscovit  zurück- 
tritt, welcher  ihm  und  dem  Andalusit  Platz  macht.  In  den  den  Granit 
begrenzenden  Schichten  findet  er  sich  am  häufigsten. 

Die  dunklen  Flecke  um  die  Andalusitleisten  erweisen  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  dichtgedrängte  Aggregate  von  Biotitschuppen, 
zwischen  denen  die  farblosen  Partien  des  Andalusits  hervortreten. 
Diese  Vergesellschaftung  der  beiden  Mineralien  kehrt  in  allen  Präpa- 
raten wieder.  Der  Biotit  scheint  geradezu  an  den  Andalusit  gebunden 
zu  sein.  Ueberall  bildet  der  Biotit  die  peripherische  Umhüllung  des 
Andalusits  (Fig.  1),  der  nirgends  frei  von  dieser  „Rinde*'  getroflFen 
wurde.  In  der  Regel  umlagern  dichte  Scharen  der  braunen  Schuppen 
die  Säule  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach.  Dabei  erscheint  eine  ge- 
wisse Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Schuppen  gegeneinander 
und  gegen  den  Andalusit  stattzuhaben.  Denn  die  Biotitschuppen 
liegen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  oder  doch  nahezu  vertical  zur 
Längsaxe  des  Andalusits,  ein  überaus  charakteristisches  Bild.  Bei 
Anhäufung  des  Andalusits,  insbesondere  wenn  derselbe  in  zahlreichen 
kleinen  Leistchen  von  garbenförmiger  Anordnung  auftritt,  ist  der 
Zwischenraum  zwischen  denselben  lediglich  von  einem  feinen  Biotit- 
pflaster ausgefüllt.  An  den  Stellen  des  Präparates,  an  welchen  die 
sehr  dünnen  Andalusitleisten  noch  nicht  angeschlifien  sind,  sieht  man 
vereinzelte  farblose  Partien  dieses  Minerals  zwischen  den  übergelagerten 
Biotitschuppen  heraustreten,  während  da,  wo  der  Andalusit  weg- 
geschliflfen  ist,  der  Haufe  der  übriggebliebenen  braunen  Schüppchen 
durch  deren  gegenseitige  Anordnung  sofort  erkennen  lässt,  dass  die- 
selben zu  dem  Mantel  einer  Andalusitsäule  gehörten. 

Der  Biotit  tritt  in  zweifacher  Form  auf.  Meist  sieht  man  un- 
regelmässig  begrenzte  Schuppen  von  ziemlich  gleichmässiger  Grösse, 
die  im  Mittel  005  Millimeter  lang  sind,  in  dichten  Scharen  beisammen 
gelagert ;  daneben  zeigen  sich  aber  auch  winzige,  scharf  contourirte  sechs- 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesteine  des  Greifensteins.  271 

seitige  Täfelchen  (Fig.  2)  und  vierseitige  Verticalschnitte,  die  höchstens 
0*01  Millimeter  gross  sind.  Erstere  finden  sich  äberall,  letztere  wurden 
nnr  in  der  Gontactzone  beobachtet,  und  zwar  den  Andalusit  zahlreich  am- 
lagernd,  anch  als  Einschlüsse  im  Qnarz.  Im  frischen  Znstande  zeichnet 
sich  der  Biotit  durch  eine  chocoladenbraune  Farbe  aus,  die  sowohl 
den  grösseren  als  auch  den  kleinen  Schüppchen  zukommt,  auch  den 
Biotittäfelchen  eigen  ist,  die  grössere,  schwärzlich  gefärbte  Nester 
in  der  Gontactzone  bilden. 

Bei  der  Zersetzung,  der  diese  Gesteine  mehr  als  die  Einschlüsse 
im  Granit  unterworfen  sind,  verliert  der  Glimmer  die  braune  Farbe 
und  auch  den  starken  Pleochroismus,  der  ihn  im  frischen  Zustande 
auszeichnet.  Die  Ausbleichung  beginnt  an  den  Rändern,  die  zuerst 
ein  grünliches  Aussehen  bekommen,  und  schreitet  nach  der  Mitte  zu, 
die  anfangs  noch  lebhaft  polarisirend  war,  vorwärts.  In  einem  weiteren 
Stadium  der  Ausbleichung  erscheint  dann  die  ganze  Schuppe  hell- 
grau, und  bei  einem  derartigen  Zustande  ist  der  Biotit  makroskopisch 
überhaupt  nicht  mehr  wahrnehmbar,  auch  nicht  in  den  dem  Granit 
nächst  benachbarten  Schiefem,  also  den  biotitreichsten  Varietäten. 
Die  Zersetzung  trififi  nicht  alle  Individuen  gleichmässig;  infolgedessen 
sieht  man  im  Gesichtsfelde  neben  schon  sehr  stark  umgewandelten 
Täfelchen  noch  vollständig  frische  liegen.  Besonders  die  oben  er- 
wähnten, als  Interpositionen  im  Quarz  auftretenden  polygonalen 
Täfelchen  sind  frei  von  Spuren  einer  Zersetzung. 

Die  Glimmer  sind  reich  an  Einschlüssen  von  kleinen  Zirkonen 
die  in  ihnen  pleochroitische  Höfe  (Fig.  1  und  2)  hervorrufen,  deren 
manchmal  mehrere  in  einer  Glimmerschuppe  angetrofien  werden.  Anch 
feine,  lange  Rutilnädelchen  und  Eisenerzpartikel  wurden  beobachtet. 

Der  Andalusit  erscheint  unter  dem  Mikroskop  in  der  Regel 
in  Gestalt  langer,  schmaler  Säulen,  die  in  ihrer  Längsrichtung  zu- 
meist geradlinig  und  deutlich  krystallin  verlaufen,  während  die  kurzen 
Seiten  meist  undeutlich  conturirt  sind  und  nur  in  ganz  seltenen 
FäUen  Basis  und  Doma  erkennen  lassen.  Querschnitte  der  Säulen 
gehören  auch  zu  den  Ausnahmen,  da  der  Andalusit  meist  in  der 
Richtung  der  Schieferung  eingelagert  ist,  wie  das  auch  schon  eine 
makroskopische  Betrachtung  zeigt.  In  der  Regel  liegen  die  Andalusite 
ziemlich  gleichmässig  im  Schliffe  verstreut.  Seltener  treten  sie  zu 
Nestern  und  büscheligen  Aggregaten  zusammen  und  übertreffen  dann 
zuweilen  an  Menge  sogar  den  Biotit. 
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In  den  meisten  Fällen  erscheint  der  Andalusit  frisch  und  dann 
pflegen  wohl  auch  die  Säulen,  vor  allem  die  kurzen,  gedrungenen 
Individuen  einen  lebhaften  Dichroismus  (Fig.  2)  zu  zeigen.  Derselbe  lässt 
alle  Nuancen  von  blassrosaroth  bis  blutroth  (c)  erkennen,  a  gewöhnlich 
farblos,  selten  grünlich.  Der  Pleochroismus  erstreckt  sich  aber  nur 
selten  über  den  ganzen  Durchschnitt,  beschränkt  sich  yielmehr  oft 
auf  einzelne  Theile,  gewöhnlich  den  Kern.  Die  Dimensionen  der 
Andalusitleisten  wechseln  von  1  Millimeter  bis  über  2  Gentimeter 
Länge  und  Ol — 2  Millimeter  Breite.  Einige  der  farblosen  Nadeln 
erstrecken  sich  über  das  ganze  Präparat  hinweg.  Unter  dem  Mikroskop 
beobachtet  man  häufig  Spaltrisse,  welche,  entsprechend  der  Spalt- 
barkeit des  Andalusits,  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  yerlaufen, 
andere  parallel  zur  Basis.  Die  Quersprünge  treten  infolge  des  Durch- 
drungenseins von  Eisenoxydhydrat  durch  ihre  gelbe  Farbe  manch- 
mal deutlich  hervor. 

Bei  der  Zersetzung,  welcher  der  Andalusit  lange  widersteht, 
trabt  sich  die  bis  dahin  farblose  Masse.  Die  Leisten  haben  dann 
ein  schmutziggelbes  oder  graues,  selten  ein  grünlichgraues  Aussehen. 
Die  Zersetzung  beginnt  an  den  Rändern  und  schreitet  nach  den  inneren 
Partien  derart  vorwärts,  dass  im  Durchschnitte  unregelmässige,  spitzige, 
zackige  und  dornige  Partien  in  die  noch  frische  Masse  hineinragen. 
Verschiedene  Theile  eines  und  desselben  Individuums  zeigen  dabei 
verschiedene  Grade  der  Umwandlung ;  während  das  eine  Ende  sdbon 
stark  angegriffen  ist^  blieb  das  andere  noch  frisch  und  deutlich  pleo- 
chroitisch.  Der  Andalusit  verliert  bei  der  Zersetzung  bald  die  ein- 
heitliche Polarisation,  an  deren  Stelle  Aggregatpolarisation  tritt. 
Dabei  ergibt  sich  in  der  Folge  die  Merkwürdigkeit,  dass  stark  zer- 
setzte Theile  sich  wieder  ausbleichen  und  frisch  und  farblos  er- 
scheinen, die  Mitte  dagegen  getrübt  ist.  Zwischen  gekreuzten  Nikols 
erkennt  man  aber,  dass  die  äussere,  farblose  Andalusitpartie  bereits 
vollständig  in  Muscovitpartikelchen  umgewandelt  ist,  während  der 
Kern  noch  nicht  so  weit  gediehen  ist  und  noch  einheitlich  polarisirt. 
Die  Zersetzung  wird  übrigens  durch  die  Quersprtinge  beschleunigt; 
denn  an  denselben  greifen  von  beiden  Seiten  die  bräunlichgrauen 
faserigen  Partien  am  weitesten  nach  der  Mitte  vor.  In  dem  Stadium 
der  vollständigen  Umwandlung  erscheinen  im  Handstücke  die  Anda- 
lusite  als  helle,  gelblicbgraue  Leisten  neben  dem  ausgebleichten  Biotit. 
Vielleicht  hat  Naumann,   als   er  die  Gesteine  der  nächsten  Um- 
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gebimg  des  Granites  als  Gneis  bezeichnete,  die  weisslicbe,  triibe 
Andalasitsnbstanz  des  Gesteines  fdr  Feldspath  gehalten,  mit  dem  er 
in  der  That  makroskopisch  leicht  verwechselt  werden  kann,  besonders 
in  den  Vorkommnissen,  in  welchen  der  Andalasit  mehr  als  körnige 
Masse  anftritt.  Bezüglich  der  Einschlüsse  im  Andalasit  ist  za  be- 
merken, dass  sich  einerseits  eine  Menge  der  Sänlen  und  Kömer 
nahezn  frei  von  solchen  erweist,  dass  aber  die  Interpositionen  ande- 
rerseits in  grossen  Mengen  aoftreten.  Biotittäfelchen,  Spinellkryställ- 
ehen,  Eisenerzkömchen  und  Mascovitschüppchen  sieht  man  zahlreich 
eingelagert,  anch  Tarmalin  nnd  Eisenglanz,  in  manchen  Vorkomm- 
nissen aach  massenhaft  stanbähnliche,  kohlige  Partikelchen.  Femer 
gehört  der  Quarz  zu  den  Einschlässen.  Derselbe  verarsacht,  in  der 
Form  zahlreicher  rundlicher  Körnchen  dem  Andalusit  eingelagert, 
ein  netzartig  durchbrochenes  oder  skeletartiges  Aussehen  desselben. 
Ausser  den  eigentlichen  Einschlüssen  ist  hier  deijenigen  Gemengtheile 
des  Gesteins  zu  gedenken,  die  nur  zum  Theil  in  den  Andalusit  hinein- 
ragen ,  während  die  entgegengesetzten  Enden  ausserhalb  desselben 
liegen.  Es  ist  diese  Erscheinung  am  Biotit  sowohl,  als  auch  am  Tur- 
malin  wahrzunehmen.  Der  Andalusit  hat  bei  seiner  Entstehung  diese 
Gemengtheile  richtig  durchwachsen. 

Neben  dem  Andalusit  tritt  als  Seltenheit  noch  die  zweite  Form 
des  reinen  Thonerdesilicats ,  der  Sillimanit,  auf.  Er  wurde  ge- 
fanden in  einem  bei  Sign.  716*5  anstehenden  Gestein ,  und  zwar 
neben  dem  Andalusit.  Er  erscheint  nicht  in  Form  der  bekannten 
feinen  Faserbüschel,  sondern  in  kürzeren,  rechteckigen  Säulen,  die 
sich  durch  ihr  optisches  Verhalten  von  dem  Andalasit  unterscheiden 
lassen,  indem  nämlich  bei  ihnen  die  Verticalaxe  positiven  Charakter 
besitzt.  Der  Sillimanit  ist  ausserdem  charakterisirt  durch  scharf  und 
geradlinig  verlaufende  Quersprünge  und  zahlreiche  Gasporen  und 
Flüssigkeitseinschlttsse.  lieber  das  Zusammenauftreten  von  Sillimanit 
und  Andalusit  in  den  granitischen  Gontacthöfen  berichten  schon 
Lacroix^),  sowie  Michel  L6vy  und  Termier.*) 

Der  Quarz  zeigt  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  verschieden  von 
dem  der  normalen  Glimmerschiefer.  Während  er  in  diesen  grössere 
Schmitzen  und  Linsen  darstellt  und  unter  dem  Mikroskop  unregel- 


«)  Bnll.  soc.  min^ral.,  XI.  1888.  150;  Xn.  1889,  59. 
•)  Bnll.  80C.  min6ral.,  Xn.  1889,  56. 
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massig  geformte  Körner  von  verschiedener  Grösse  zeigt,  bildet  er 
hier  zwar  auch  derbe  Lagen,  doch  bestehen  dieselben  aus  einem 
sehr  feinkörnigen  Material.  Die  Körnchen  sind  in  ihrer  Grösse  nur 
wenig  schwankend,  und  ihre  gegenseitige  Begrenzung  erinnert  manch- 
mal lebhaft  an  die  Pflasterstractur  anderer  Contactgesteine.  Natürlich 
kommt  diese  Eigenthümliehkeit  nur  den  dem  Granit  nächst  benach- 
barten Schichten  zu.  Die  Quarze  derselben  sind  ttberdies  ausge- 
zeichnet durch  Reichtum  an  rundlichen  (Fig.  2)  oder  polygonalen 
Biotittäfelchen  von  auffallend  schöner  Frische.  Auf  diese,  dem  Quarze 
von  Contactgesteinen  eigenthümlichen  Interpositionen  weisen  schon 
Sauer^)  und  Rein i seh ^)  hin.  Auch  enthält  der  Quarz  massenhaft 
FlUssigkeitseinschlüsse  mit  zum  Theil  beweglicher  Libelle,  Schwärme 
von  Gasporen  und  scharfe  Zirkonkryställchen. 

Turmalin  fehlt  in  keinem  der  zahlreichen  Präparate;  nur  ist 
auch  hier  die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  eine  sehr  schwankende. 
Aus  dem  constanten  Vorhandensein  in  allen  Vorkommnissen  der 
weiteren  und  näheren  Umgebung  des  Granites  ist  aber  mit  Sicherheit 
der  Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Turmalin  nicht  contactmetamor- 
phischen  Ursprunges  ist,  was  Stelzner  s),  der  den  Turmalin  makro- 
skopisch und  in  bedeutender  Menge  beobachtet  hatte,  anzunehmen 
geneigt  war,  „indessen  wegen  Mangel  genügender  Aufschlüsse  den 
Beweis  nicht  führen  zu  können^  erklärte.  Es  wurde  im  Gegentheiie 
beobachtet,  dass  gerade  die  Stücke  aus  der  Contactzone  im  allge- 
meinen wenig  Turmalin  aufweisen;  man  hat  es  da  eben  mit  einer 
turmalinarmen  Modification  des  Glimmerschiefers  zu  thun.  Gegen  die 
Ansicht,  der  Turmalin  sei  das  Product  eines  durch  den  Granit  ver- 
anlassten metamorphischen  Processes,  spricht  auch  der  Umstand,  dass 
in  den  Glimmerschiefern  öfters  geknickte  und  zerbrochene  Turmalin- 
säulchen  neben  völlig  unverletzten  Andalusitleisten  beobachtet  worden. 
Einige  der  Präparate  enthalten  den  Turmalin  in  unglaublicher  Menge. 
So  wurden  in  einem  Stücke  vom  Nordabhange  im  Gesichtsfelde  bei 
Vergrösserung  1:57  über  100  Kryställchen  gezählt.  In  Form  und 
Farbe  stimmt  der  Turmalin  dieser  Gesteine  überein  mit  dem  vorher 
beschriebenen  der  normalen  hellen  Glimmerschiefer.    In  einem  Prä- 


^)  Sauer,  Sect.  Meissen,  pag.  43. 

')  Reinisch,    Einschlüsse    im  Granitporphyr  etc.,    Tschermak's    Mitth., 
XVI.  ß.,  1896,  pag.  469. 

3)  Ebendas.,  pag.  38. 
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parate  fanden  sich  zahlreiche  Tnrmaline  mit  zerfaserten  Enden  an 
den  beiden  kurzen  Seiten  der  undeutlichen  Säulen.  Ausser  diesem 
primären  Turmalin  wurde  mehrfach  ein  anders  gearteter,  secundärer 
beobachtet,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird. 

Der  Granat  findet  sich  ebenfalls  ziemlich  häufig,  sowohl  im 
frischen,  als  auch  im  zersetzten  Zustande.  Der  Zirkon  erscheint 
weitverbreitet  in  Gestalt  winziger,  wohlausgebildeter  Kryställchen. 
Sehr  häufig  ist  Rutil  vorhanden,  dessen  Kömer  in  dichten  Haufen 
zusammenliegen  und  leicht  für  opakes  Erz  gehalten  werden  können. 
Diese  meist  mit  Biotit  vergesellschafteten  Rutilhaufen  sind  besonders 
den  Gesteinen  aus  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Granites 
charakteristisch.  Erst  bei  starker  Vergrösserung  erkennt  man  die  dicht 
zusammenliegenden,  scharf  umrandeten,  honiggelben  Körner.  Grössere 
dunkelgefarbte  Kömer  in  einigen  schon  stark  zersetzten  Glimmer- 
schiefern erweisen  sich  ebenfalls  als  aus  einem  Gewebe  zarter  Rutil- 
nadeln zusammengesetzt,  die  sich  in  Winkeln  von  60^  schneiden. 

Der  Eisenglanz  erscheint  sowohl  in  Form  von  Körnern 
als  auch  undeutlich  hexagonalen  Täfelchen,  und  zwar  gern  als  Um- 
hüllung oder  Einschluss  von  Quarz  und  Andalusit.  Bei  seiner  Zer- 
setzung entstehen  braune  bis  röthlich braune  Körner,  die  neben  den 
ebenfalls  der  Zersetzung  anheimgefallenen  Magnetitpartikelchen  in 
grosser  Menge  im  Gestein  verstreut  liegen. 

Als  seltene  Gäste  sind  einige  Staurolithkryställchen  zu  er- 
wähnen, welches  Mineral  in  den  Glimmerschiefern  der  Section  Geyer 
vonSchalch*)  mehrfach  beobachtet  worden  ist.  Sämmtliche  unter- 
suchte Stücke  waren  frei  vonFeldspath  oder  dessen  Zersetzungs- 
producten.  Vereinzelt  tritt  in  der  Grenzzone  des  Glimmerschiefers 
Fluorit  auf,  worauf  an  anderer  Stelle  zurückzukommen  sein  wird. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Gesteine  der  näheren 
und  nächsten  Umgebung  des  Granites  lässt  erkennen,  dass  sich  die- 
selben wesentlich  von  den  vorher  beschriebenen,  als  normale  helle 
Glimmerschiefer  bezeichneten,  unterscheiden.  Damit  erhält  die  auf 
Grand  der  makroskopischen  Betrachtung  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  der  normale  helle  Glimmerschiefer  eine  Umwandlung  durch 
Einwirkung  des  Granites  erfahren  habe,  eine  Stütze.  Die  In- 
tensität der  stattgehabten  Umwandlung  lässt  sich  auch  mikroskopisch 


^)  Ebendaa.,  pag.  23. 
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stufenweise  verfolgen  und  äussert  sich  am  stärksten  bei  den  mit  dem 
Granit  in  Contact  stehenden  Schiefern. 

Das  Resultat  der  Beobachtungen  an  den  Glimmerschiefem  lässt 
sich  folgendermassen  zusammenfassen: 

Die  Umwandlung,  welche  die  Schiefergesteine  des  Greifensteins 
von  Seiten  des  Granites  erfahren  haben,  äussert  sich  in  zweifacher 
Weise.  Die  Umwandlung  betrifft 

1.  Die  mineralische  Zusammensetzung  des  Ge- 
steins. 

2.  Die  Textur  des  Gesteins. 

Der  normale  helle  Glimmerschiefer  enthält  als  Hauptgemeng- 
theile  Quarz  und  Muscovit,  als  wichtigste  accessorische  Turmalin 
und  Granat.  Der  veränderte  Glimmerschiefer  zeigt  dieselben  Bestand- 
theile;  dazu  treten  aber  noch,  und  zwar  in  einer  mit  der  Annähe- 
rung an  den  Granit  stetig  wachsenden  Menge,  Biotit  und  Andalosit. 
Der  normale  helle  Glimmerschiefer  ist  ausgezeichnet  durch  eine  dent- 
liehe,  mehr  oder  weniger  wellige  Schieferung.  Dieselbe  geht  im 
Glimmerschiefer  mit  der  Annäherung  an  den  Granit  nach  und  nach 
verloren;  das  Gestein  erhält  ein  kleinschuppiges  bis  feinschnppiges 
Gefuge. 

lieber  die  Grenzen  der  Zone  der  durch  den  Granit  metamor- 
phisch  veränderten  Gesteine  lassen  sich  im  allgemeinen  nur  Mnth- 
massungen  anstellen,  da  die  Aufschlüsse  zur  Feststellung  und  Elin- 
Zeichnung  eines  Contacthofes  ungenügend  sind.  Nach  Osten  zu  sind 
Spuren  der  Contactwirkung  bis  zu  einer  Entfernung  von  circa 
300  Meter  vom  Granit  wahrzunehmen.  Bei  dieser  Angabe  wird  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Grenze  des  Granites,  die  nach  dieser  Richtung 
hin  nicht  aufgeschlossen  vorliegt,  vonSchalch  richtig  gemuthmasst 
ist.  Nach  Süden  zu  erhält  man  noch  grössere  Masse  für  den  Contact- 
hof.  Denn  Gesteine  vom  Eingange  der  alten  Grube  Gahrisch  im 
Greifenbachthale  zeigen  deutlich  die  Spuren  der  Contactwirkung. 
Dies  erklärt  sich  aber  daraus,  dass  der  Granit  den  Glimmerschiefer 
an  dieser  Stelle  in  nur  geringer  Tiefe  unterlagert  und  thalaufwärts 
von  dieser  Localität  auch  zu  Tage  tritt  (am  Fusswege  nach  Geyer), 

Die  Art  der  Contactwirkung  des  Granites  auf  umgebenden 
hellen  Glimmerschiefer,  wie  sie  vorstehend  beschrieben  wurde,  ist 
übrigens  bereits  an  anderen  Orten,  auch  des  Erzgebirges,  in  genau 
derselben  Weise  beobachtet  worden.  So  berichtet  Schalch  in  den 
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1884  and  1885  erschienenen  Erläuternngen  zn  den  Sectionen  Scbwarzen- 
berg  0  ^^d  Johanngeorgenstadt ')  von  Umwandlangen  eines  hellen 
Glimmerschiefers  darch  Granit,  die  sich  auch  in  zwiefacher  Hinsicht 
geltend  machen,  nämlich  bezüglich  der  mineralischen  Beschaffenheit 
n  durch  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Gehalt  an  Biotit  und  Anda- 
lusit'',  und  bezüglich  der  Textur  „durch  ein  ausgesprochen  klein-  bis  fein- 
schuppiges GefUge".  Auch  Schalch  unterscheidet  dabei  verschiedene 
Stadien  der  Metamorphose,  welche  am  stärksten  sich  kundgibt  in 
den  mit  dem  Granit  zunächst  in  Berührung  kommenden  Schichten. 
Er  findet  es  auch  bemerkenswert,  „dass  der  Granat  im  Bereiche  der 
Umwandlungssphäre  mit  einer  gewissen  Constanz  fast  überall  wieder- 
kehrt^, ein  auch  den  Glimmerschiefem  des  Greifensteins  zukommendes 
Charakteristicum ,  das  aber,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
darthut,  in  diesem  Gebiete  bestimmt  nicht  im  Zusammenhange  steht 
mit  der  Nachbarschaft  des  Granits ,  wie  auch  der  constant  in  allen 
Glimmerschiefern ,  normalen  wie  umgewandelten ,  wiederkehrende 
Turmalin  als  Contactmineral  nicht  anzusehen  ist. 

Das  Vorhandensein  eines  Contacthofes  am  Greifenstein  ist  seiner- 
zeit bei  der  geologischen  Landesuntersuchung  übersehen  worden,  was 
um  so  eher  erklärlich  ist,  als  die  Aufschlüsse  makroskopisch  nicht  in 
dem  Masse  die  Umwandlung  des  Glimmerschiefers  erkennen  lassen, 
wie  dies  anderswo  infolge  günstigerer  Verhältnisse  der  Fall  ist,  und 
die  Untersuchung  der  betreffenden  Gesteine  zu  einer  Zeit  (1876  und 
1877)  stattfand,  in  welcher  die  Kriterien  einer  Charakteristik  von 
Contactwirkungen  des  Granits  auf  krystalline  Schiefer  noch  nicht 
so  scharf  erkannt  waren  wie  im  Laufe  der  späteren  Jahre,  und  über- 
haupt die  mikroskopische  Diagnose  der  gesteinsbildenden  Mineralien 
sich  noch  in  anfänglicher  Entwickelung  befand. 

III.  Ottrelithschiefer. 

Mit  diesem  Namen  wird  ein  Gestein  bezeichnet,  welches  sich 
makroskopisch  nur  wenig  durch  seine  Farbe  von  dem  normalen  hellen 
Glimmerschiefer  unterscheidet.  Statt  des  lichtsilberweissen  Aussehens 
dieses  Gesteins,  verursacht  durch  ausgedehnte  Muscovitmembranen,  ist 
der  Ottrelithschiefer,  ausgezeichnet  durch  eine  eigenthümliche  bläiilich- 

»)  Ebendas.,  pag.  112  ff. 
2 )  Ebenda«.,  pag.  94. 
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grüne  Farbe,  die  sich  entweder  über  grössere  Partien  des  Gesteins 
erstreckt,  oder  aber  nur  anf  kleinere  Stellen  beschränkt,  die  inmitten 
normal  aussehenden  Glimmerschiefers  liegen.  Man  kann  den  Ottrelith- 
schiefer  als  eine  Modification  jenes  bezeichnen,  gegen  den  er  auch 
nicht  scharf  abgegrenzt  ist,  sondern  in  den  er  allmählich  überseht. 
In  vielen  Fällen  ist  es  schlechterdings  unmöglich,  makroskopisch 
das  Vorhandensein  des  Ottreliths  festzustellen. 

Das  Mineral  wurde  denn  auch  ganz  zufällig  gefunden  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  einiger  als  Glimmerschiefer  gesammelter 
Stücke  vom  Nordostabhahge  des  Greifeusteins.  Erst  später  ist  das 
ottrelithführende  Gestein  anstehend  getroffen  worden  auf  der  Ostseite 
des  Greifensteins  an  einem  alten  eingestürzten  Stollen,  nicht  weit 
entfernt  vom  Granit.  Da  trotz  sorgfältigen  Absuchens  der  anderen 
Abhänge  dasselbe  weder  als  Lesestein  noch  anstehend  gefunden 
worden  ist,  so  ist  anzunehmen,  dass  das  Vorkommen  des  Ottreliths 
sich  auf  die  Ost-  und  Nordostseite  beschränkt,  üeber  die  Grenzen 
der  Verbreitung  nach  dieser  Richtung  hin  lassen  sich  bestimmte 
Ansichten  nicht  äussern.  Es  ist  möglich,  dass  der  Ottrelith  auch  am 
Gastberge  und  nach  dem  Mühlholz  zu  vorkommt,  wie  einige  dort 
gefundene  Lesesteine  vermuthen  lassen,  die  jedenfalls  der  obenbe- 
zeichneten Localität  nicht  entstammen. 

Das  ottrelithführende  Gestein  ist  immer  weich  und  blättrig.  Der 
Ottrelith  bildet  untermengt  mit  dem  Muscovit  ausgedehnte,  die 
Quarzlinsen  und  -Schmitzen  dicht  umhüllende  Häute.  Aus  denselben 
ragen  vereinzelt  hirsekorngrosse,  frische  Granaten  hervor,  die  sich 
mühelos  ausbrechen  lassen  und  scharfe  Krystallform  (ooO)  zeigen. 
Dieselben  sind  an  einem  anderen  Vorkommnis  als  winzige  schwarze 
Pünktchen  massenhaft  zu  beobachten.  In  dem  anstehend  gefundenen 
Ottrelithschiefer  ist  auch  der  Andalusit  vorhanden,  ein  Zeichen, 
dass  das  Gestein  gleich  dem  Glimmerschiefer  contactmetamorphisch 
verändert  wurde.  Die  feinen,  einige  Millimeter  langen,  weisslichen 
Andalusitnädelchen  treten  deutlich  aus  dem  blaugrünen  Gestein  hervor. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  als  die  beiden  Haupt- 
gemengtheile  Muscovit  und  Ottrelith  erkennen.  Zwischen  den 
wasserhellen  Schüppchen  des  ersteren  gewahrt  man  überall  zahl- 
reiche längsliegende  oder  quergestellte  Ottrelithtäfelchen  und -Leistchen 
verstreut,  die  an  manchen  Stellen  den  Muscovit  fast  gänzlich  ver- 
drängen. Die  einzelnen  Individuen  sind   ausnahmslos  von  nur  mikro- 
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skopischer  Grösse,  im  Mittel  0*1  Millimeter  lang  und  ebenso  breit, 
die  quergestellten  Täfelchen,  die  als  Leisten  erscheinen,  je  nach 
Lage  O'Ol — 004  Millimeter  breit.  Je  dicker  das  Präparat  ist,  umso- 
mehr  heben  sich  die  grün-  oder  blangefärbten  Täfelchen  aus  dem 
farblosen  Grlimmer  ab.  Am  Rande  des  Schliffes  sind  die  Ottrelithe 
dagegen  nahezu  farblos.  Die  Blättchen  lagern  häufig  übereinander 
und  wirr  durcheinander.  Sie*  sind  unregelmässig  begrenzt,  meist  von 
rundlicher  Form.  Selten  lassen  sich  undeutliche  polygonale  Umrisse 
erkennen.  Bei  diesen  gewöhnlich  pseudohexagonalen  Formen  er- 
scheinen dann  zwei  einander  gegenüberliegende  Kantenwinkel  meist 
ziemlich  scharf  begrenzt  und  ergeben  Werte  von  108 — 122°.  Die 
anderen  Seiten  verlaufen  undeutlich  parallel.  Die  Polarisationsfarben 
der  Blättchen  sind  sehr  wenig  lebhaft,  oft  gar  nicht  wahrzunehmen, 
da  die  Blättchen  bei  ihrer  ausserordentlichen  Dünne  von  anderen 
Ottrelithblättchen  oder  Muscovitschüppchen  über-  oder  unterlagert 
werden.  Die  Auslöschung  erfolgt  scheinbar  in  der  Richtung  der  den 
stumpfen  Prismenwinkel  halbirenden  a  a  der  neben- 
stehenden Zeichnung.  Im  convergenten  polarisirten 
Licht  zeigt  sich  ein  ziemlich  deutliches  Axenbild, 
welches  erkennen  lässt,  dass  die  Ebene  der  opti-  |^ 
sehen  Axen  ein  klein  wenig  von  der  Geraden  a  a  ab- 
weicht, indem  der  Bisectricenaustritt  etwas  schief  er- 
folgt. Die  Doppelbrechung  ist  sehr  gering  und  positiv, 
der  Axenwinkel  sehr  gross,  >50<^,  die  Dispersion 
stark.  Die  Absorption  in  der  Richtung  a  a  ist  etwas  stärker  als  senk- 
recht darauf.  Die  Farbe  ist  in  ersterer  Richtung  lavendelblau,  in 
der  anderen  grün.  Der  Pleochroismus  wächst  mit  der  Dicke  des 
Blättchens;  sehr  dünne  Blättchen  zeigen  das  Schema  b  =  farblos  bis 
lichtblau,  c  =  hellgelblichgrün. 

Die  basischen  Schnitte  des  Ottrelithes,  welche  in  jedem  Präparat 
entschieden  vorwiegen,  sind  sammt  und  sonders  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  zahlreiche,  äusserst  feine, ^^unregelmässige  Spaltrisse  haben, 
die  sich  besonders  da  häufen,  wo  mehrere  Blättchen  übereinander 
liegen.  Neben  den  rundlichen  Täfelchen  sieht  man  hie  und  da  kürzere 
und  längere  Leisten,  welche  man  wohl  auf  den  ersten  Blick  für 
Hornblende  halten  könnte,  wenn  nicht  verschiedene  Uebergangs- 
stadien  von  jenen  Blättchen  bis  zu  diesen  undeutlich  rechteckigen 
Leisten    mit  Sicherheit  erkennen   Hessen,   dass  man  es  mit  quer- 
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gestellten ,  also  zu  OP  geneigten  oder  senkrecht  zur  Basis  erfolgten 
Schnitten  von  Ottrelith  zu  than  hat.  Diese  Leisten  sind  ebenfalls 
deutlich  pleochroitisch;  sie  lassen  hie  und  da  einfache  Zwillings- 
bildung erkennen.  Hingegen  konnte  eine  polysynthetische  Verzwillin- 
gung,  wie  sie  den  grossen,  porphyrisch  eingesprengten  Krystallen 
im  Gestein  von  Ottrez  eigen  ist,  nicht  wahrgenommen  werden. 

Der  Ottrelith  enthält  als  EinschläsSe  zahlreiche  scharfe  Zirkon- 
kryställchen,  auch  Rutilnadeln  und  vor  allem  Eisenerzpartikel.  Flässig- 
keitseinschlüsse  scheinen  zu  fehlen,  hingegen  sind  Gasporen  häufig 
zu  beobachten.  Zersetzungserscheinungen  am  Ottrelith  wurden  nicht 
wahrgenommen.  Der  Ottrelith  des  Gesteins  vom  Greifenstein  hat  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  ganz  kleinen  Ottrelithblättchen  im  Schiefer  von 
Ottrez.  Sowohl  in  der  bläulichgrünen  Farbe,  als  auch  in  Bezug  auf 
die  Spaltrisse,  Orientirung  der  optischen  Axen  und  Interpositionen 
stimmen  sie  gegenseitig  überein.  Isolirungsversuche  der  Ottrelith- 
blättchen zwecks  einer  genaueren  chemischen  Prüfung  sind  nicht 
gelungen,  da  dieselben  sich  nicht  von  den  Muscovitschfippchen  voll- 
ständig trennen  Hessen. 

Ausser  dem  Ottrelith  scheint  noch  ein  anderes  Glied  der  Chlori- 
toid  gruppe  in  den  Gesteinen  des  Greifensleins  vertreten  zu  sein.  Es  ist 
dies  ein  in  Form  büscheliger  oder  garbenförmiger  Aggregate  oder 
parallel  gelagerter,  quergestellter  Schuppen  auftretendes  Mineral  von 
grüner  Farbe,  welches  sehr  schwach  lichtbrechend,  aber  deutlich 
pleochroitisch  ist.  hiebei  die  Farben  bläulichgrün-hellgelb  zeigend. 
Des  starken  Pleochroismus  und  der  Polarisationsfarben  wegen  darf 
man  es  nicht  zum  Chlorit  zählen,  mit  dem  es  sonst  Aehnlichkeit  hat. 
Dieses  Chloritoidmineral,  welches  nur  selten  beobachtet  wurde,  stimmt 
in  vieler  Hinsicht  mit  dem  von  Schröder^)  beschriebenen  Chloritoid 
aus  dem  voigtländischen  Phyllit  überein.  Der  Granat  des  Ottrelith- 
schiefers  vom  Greifenstein,  in  einem  Vorkommnis  in  unglaublicher 
Menge  vorhanden,  erscheint  unter  dem  Mikroskop  in  Gestalt  wasser- 
heller bis  röthlich  gefärbter  Kryställchen  und  Körner,  die  sowohl 
auf  den  zahlreichen  Sprüngen  wie  auch  an  ihrer  Peripherie  mit  einer 
braungefärbten  Zersetzungsschicht  versehen,  auch  von  einem  Kranze 
winziger  Muscovitschüppchen  umgeben  sind. 

Der  Turm  alin  kommt  in  dem  einen  Ottrelith  schiefer  in  zwei 
Generationen  vor.  Einmal  beobachtet  man  eine  Fülle  von  grösseren 
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bis  minimalen  Erystallen  Ton  brauner  Farbe  (Fig.  5),  oft  mit  dunklem 
Kern;  daneben  siebt  man  stengelige  Aggregate,  deren  Individuen  parallel 
gelagert  sind  und  das  Absorptionsschema  c  =  farblos,  a  =  kornblumen- 
blau zeigen.  Sie  gleichen  dem  an  anderer  Stelle  noch  zu  erwähnenden, 
garbenförmig  auftretenden  Tnrmalin  des  Glimmerschiefers  und  sind 
in  beiden  Fällen  als  SpaltenausfüUnngsmaterial  zu  betrachten. 

Sehr  reichlich  tritt  das  Eisenerz  in  den  Ottrelithschiefern  her- 
vor (Fig.  5).  Quadratische  Formen  des  Magnetits  nebst  Leisten  und 
Stäbchen  des  Titaneisens  erfüllen  das  Oestein  und  tragen  in  ihrer  Qe- 
sammtheit  bei  zur  dunklen  Färbung  desselben.  Besonders  die  Stellen, 
die  dicht  aneinander  gelagerte  Ottrelithblättchen  zeigen,  sind  angefüllt 
mit  grösseren  und  kleineren  Eisenerzkömern. 

Neben  den  nadeiförmigen  Gebilden  des  Rutils  tritt  als  seltener 
Gemengtheil  auch  der  Graphit  auf,  dessen  kleine,  wohl  ausgebildete 
Kryställchen  zwischen  dem  Muscovit  und  Ottrelith  eingelagert  sind. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  das  Ottrelithgestein  vom  „Bergschacht^ 
ebenfalls  vom  Granit  umgewandelt  worden.  Beweis  dafür  sind  die 
circa  4  Millimeter  langen  Andalusitleistchen,  die  unmittelbar 
von  einem  kleinen  Kranze  von  Biotitschüppchen  nmgeben  sind,  die 
sich  alle  in  einem  fortgeschrittenen  Stadium  der  Zersetzung  befinden. 
Weiter  nach  dem  Granit  hin  ninunt  der  Biotit  an  Häufigkeit  zu, 
Ottrelith  und  Muscovit  treten  zurück. 

IV.  Glimmerschiefereinschlösse  im  Granit 

Die  Einschlüsse  sind  am  besten  zu  beobachten  in  dem  unmittelbar 
am  Greifensteingasthause  nach  Süden  zu  gelegenen  grossen  Stein- 
bruche, welcher  von  altersher  manches  Material  für  Sammlungen 
geliefert  hat.  Es  findet  sich  dort  eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer 
Fragmente.  Während  die  kleinsten  nur  wenige  Centimeter  im  Durch- 
messer halten,  sind  auch  Schollen  von  ganz  bedeutenden  Dimensionen 
vorhanden.  Die  grösste  derselben  ist  nahezu  15  Meter  lang  und  4  Meter 
breit,  scheint  sich  dazu  nach  Aussage  des  Besitzers  des  Steinbruches 
nach  unten  noch  zu  verbreitern.  Auch  in  einem  am  Westabhange 
befindlichen,  derzeit  ofien  gelassenen  Steinbruche  werden  einige  grössere 
Einschlüsse  angetrofien.  Die  Granite  der  nach  Osten  und  Norden  zu 
gelegenen  Steinbrüche  scheinen  keine  Fragmente  zu  führen,  wenigstens 
konnten  trotz  mehrfachen  sorgfältigen  Absuchens  keine  entdeckt 
werden. 
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Die  vom  Granit  eingeschlossenen  Bracbstücke  gehören  in  ihrer 
Mehrzahl  dem  Glimmerschiefer  an.  Ausserdem  wnrden  aber  an  beiden 
obenbezeichneten  Localitäten  Einschlüsse  beobachtet,  die  sich  durch 
ihr  dunkel-  bis  schwärzlichgrünes  Aussehen  auszeichnen  und  unter 
dem  Mikroskop  als  ein  Homblendegestein  erkennen  lassen.  Endlich 
findet  sich  noch  als  vereinzelt  auftretend  im  Steinbruche  am  Gast- 
hause ein  circa  1  Meter  im  Durchmesser  haltender  Qnarzitblock  vor. 
lieber  diese  beiden  Arten  der  Einschlüsse  soll  später  gesprochen 
werden. 

Die  Glimmerschieferfragmente  unterscheiden  sich  wesentlich  von 
dem  normalen  hellen  Glimmerschiefer  des  Greifensteins,  ähneln  aber 
den  Glimmerschiefern  der  nächsten  Umgebung  des  Granits.  Auffallend 
ist  auch  bei  den  Einschlüssen  die  dunkle  Farbe.  Dadurch  heben  sie 
sich  stark  aus  dem  biotitarmen  und  daher  sehr  lichtgefärbten  Granit 
ab,  gegen  den  sie  scharf  abgegrenzt  sind.  Der  Biotit  ist  der  vor- 
herrschende Gemengtheil  des  Gesteins.  Einzelne  Partien  desselben 
bestehen  nur  aus  Biotit,  dessen  sehr  kleine,  innig  aneinander  ge- 
schmiegte Schüppchen  manchmal  Nester  bilden,  wie  sie  an  der 
Contactzone  gar  nicht  selten  zu  finden  sind.  Der  Muscovit  tritt 
stark  zurück.  Wo  das  Gestein  die  alten  Schieferungsflächen  zeigt, 
erkennt  man  noch  kleine  Partien  zusammenhängender  Membranen. 
Da  aber  der  Bruch  beim  Anschlagen  des  Gesteins  meist  senkrecht 
zur  Schieferung  erfolgt,  so  ist  der  Muscovit  meist  erst  unter  dem 
Mikroskop  währzunehmen.  Den  Fragmenten  ermangelt  gänzlich  die 
vollkommene  Spaltbarkeit,  welche  dem  normalen  hellen  Glimmer- 
schiefer zukommt.  Der  Quarz  des  Gesteins  erweist  sich  insofern 
verändert,  als  die  linsenartigen,  derben  Lagen  sehr  feinkörnig  ge- 
worden sind  und  sich  mit  dem  Biotit  sehr  fest  verbunden  haben. 

Manche  der  Bruchstücke  besitzen  eine  Menge  hirsekomgrosse, 
weissliche  Flecken;  auch  auf  dem  Querbruche  sind  grössere,  gleich 
lichtgefärbte  Stellen  zu  erkennen.  Sie  können  erst  im  Schliffe  dia- 
gnosticirt  werden,  und  erweisen  sich  dann  als  Andalnsit  oder 
Feldspat h.  Das  Auftreten  des  letzteren  ist  um  deswillen  nicht 
verwunderlich,  als  der  Granit  bei  seinem  Emporquellen  auch  den 
Gneis  durchbrochen  und  Schollen  dieses  Gesteins  mit  emporgeführt 
hat.  Doch  sind  derartige  Einschlüsse  ziemlich  selten. 

Die  Glimmerschieferfragmente  sind  häufig  von  hellen  Adern 
durchzogen.  Stelzner  erkannte  sie   als  Trümer  des  Granits.  Der- 
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selbe  bat  den  Glimmerschiefer  gesprengt  und  die  Risse  and 
Spältehen  sind  dann  dnrcb  Granitmaterial  ansgefdllt  worden.  Scbon 
Mobs  nnd  B  o  n  n  a  r  d  weisen  auf  diese  Erscheinung  hin ,  ohne  sie 
zu  erklären. 

So  lässt  bereits  die  makroskopische  Untersuchung  erkennen, 
dass  der  Granit  umgestaltend  auf  die  Fragmente  eingewirkt  hat; 
mechanisch  durch  Zertrümmerung  derselben,  andererseits  indem  der 
Glimmerschiefer  eine  ganz  andere  Textur  erhalten  hat  und  biotit- 
reich  geworden  ist.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zahl- 
reicher Einschlüsse  ergibt  aber  den  Beweis,  dass  hinsichtlich  der 
mineralischen  Zusammensetzung  noch  andere  Umänderungen  durch 
Einwirkung  des  Granits  vor  sich  gegangen  sind.  In  dem  Gestein 
finden  sich  nämlich  ausser  den  zwei  Hauptgemengtheilen  des  nor- 
malen hellen  Glimmerschiefers,  dem  Muscovit  und  dem  Quarz,  und 
dem  schon  makroskopisch  erkennbaren  Biotit  und  Andalusit  noch 
Topas  und  Flussspath. 

Der  Biotit  bildet  kleine  Täfelchen  oder  Leisten.  Sie  differiren 
erheblich  hinsichtlich  ihrer  Grösse,  erhalten  aber  nur  äusserst  selten 
eine  Ausdehnung,  dass  man  sie  einzeln  makroskopisch  auffinden 
kann.  Die  Täfelchen  und  Leisten  liegen  ungleich  im  Gestein  ver- 
streut.  Schichten  des  Biotits,  untermengt  mit  den  Schuppen  des 
Muscovits,  wechseln  mit  Lagen  von  Quarzkörnchen  und  lassen  somit 
eine  gewisse  Parallelstructur  erkennen ,  was  ziemlich  häufig  der  Fall 
ist,  da  ja  das  Gestein  gewöhnlich  senkrecht  zur  Schieferung  beim  An- 
schlagen springt.  Andere  quarzarme  Stücke  zeigen  die  Biotitschuppen 
gleichmässig  und  in  grosser  Anzahl  vertheilt. 

Die  Schuppen  sind  allseitig  scharf  umgrenzt;  nirgends  trifft 
man  die,  den  dunklen  Glimmern  der  krystallinen  Schiefer  charak- 
teristischen ausgefransten  Formen.  Viele  der  kleinsten  Blätteben  sind 
deutlich  polygonal  contourirt,  meist  vier-  oder  sechsseitig.  Eine  grosse 
Anzahl  der  Glimmertäfelchen  ist  an  den  Rändern  lappig  ausgebuchtet 
und  von  einem  farblosen  Mineral  (dem  Fluorit)  umgrenzt,  der  alle 
diese  Ausbuchtungen  erfüllt.  Die  Glimmer  qnarzarmer  Modificationen 
(Fig.  3)  sind  besonders  hiedurch  ausgezeichnet.  Eine  gleiche  Erscheinung 
wurde  überdies  an  den  Glimmerschieferfragmenten  des  Geyer'schen 
Stockwerks  beobachtet.  Hier  wie  da  ist  der  Glimmerschiefer  ganz 
feinschuppig,  nahezu  dicht  und  stellt  ein  inniges  Gemenge  dar  aus 
Biotit,  Topas  und  Quarz. 
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Der  Biotit  der  Fragmente  ist  von  chocolade-  bis  hellbrauner 
Farbe ;  der  Pleochroismus  gibt  auch  sehr  helle  Töne.  Alle  Glimmer- 
schuppen sind  von  ausgezeichneter  Frische.  Zersetzungserscheinungen 
oder  Ausbleichung,  bei  den  Biotiten  der  Contactzone  sehr  oft  vor- 
kommend, können  bei  den  Einschlüssen  nur  ganz  selten  beobachtet 
werden. 

Auffallend  sind  die  zahlreichen  Interpositionen  desBiotits.  üeberall 
erblickt  man  stark  lichtbrechende  Körnchen  und  Krystäilehen  des 
Zirkons,  die  pleochroitische  Höfe  von  oft  bedeutendem  Umfange 
verursachen.  Die  Körnchen  sind  oft  in  grösserer  Anzahl  (bis  20)  in 
einer  Schuppe  eingelagert  und  bringen  eine  förmliche  dunkle  Fleckung 
hervor.  Wenn  die  Zirkone  dicht  beieinander  liegen,  so  erzeugen  sie 
wohl  auch  einen  gemeinschaftlichen  dunkeln  Hof  Andererseits  werden 
aber  diese  Höfe  hervorgebracht  durch  den  Topas,  und  da  dieser 
erst  bei  der  Eruption  des  Granits  in  dem  Glimmerschiefer  entstanden 
ist,  so  kann  dies  zugleich  als  ein  Beweis  für  die  secundäre  Natur 
des  Biotits  gelten,  bei  dessen  Verfestigung  der  Topas  jene  dunklen 
Höfe  erzeugte.  Der  Topas  ist  verhältnismässig  selten  mit  dem  dunklen 
Glimmerhof  umgeben;  viele  der  Körner,  besonders  die  kleineren  haben 
keinen  Einfluss  auf  den  Biotit,  zu  dessen  Interpositionen  auch  sie 
zählen,  ausgeübt.  Zu  denselben  gesellt  sieh  noch  der  Rutil,  dessen 
dünne,  stark  lichtbrechende  Nädelchen  an  manchen  Stellen  den 
Biotit  erfüllen.  Mehr  noch  erscheint  er  in  Gestalt  von  körnigen 
Haufen,  die  sich  mitunter  in  grösserer  Ausdehnung  durch  die  Glimmer- 
lagen  hinziehen.  Die  Eutilhaufen  sind  undurchsichtig  und  können 
daher  leicht  mit  Eisenerzpartien  verwechselt  werden,  die  gleichfalls  zu- 
gegen sind,  aber  an  Häufigkeit  des  Vorkommens  hinter  dem  Rutil  zurück- 
stehen, wie  die  Behandlung  eines  Präparates  mit  Salzsäure  ergibt. 

Der.Muscovit  spielt  dem  dunklen  Glimmer  gegenüber,  sowie 
überhaupt  in  den  Einschlüssen  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  In 
manchen  der  untersuchten  Stücke  fand  er  sich  nur  ganz  vereinzelt 
zwischen  den  Biotitschuppen.  Er  gleicht  im  übrigen  völlig  dem  Mus- 
covit  der  Glimmerschiefer  der  benachbarten  Gesteine. 

Der  Quarz  ist  durchaus  körniger  Natur.  Manche  seiner  Partien 
erscheinen  aus  recht  kleinen  Individuen  zusammengesetzt  und  ver- 
rathen  durch  ihr  lagenweises  Auftreten  die  ehemalige  Schiefernatur 
des  Gesteins.  In  einzelnen  Fällen  lassen  sie,  wie  dies  schon  von 
den  Glimmerschiefern  der  nächsten  Umgebung  berichtet  wurde,  mehr 
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oder  minder  gut  die  sogenannte  Pflasterstructur  erkennen.  Die  Qaarz- 
körner  sind  dann  ziemlich  regelmässig  nnd  geradlinig  polygonal 
gegeneinander  abgegrenzt,  und  zwischen  ihnen  lagern  kleinere  und 
grössere  Glimmerelemente.  Der  Quarz  ist  ausgezeichnet  durch  zahl- 
reiche Flüssigkeitseinschlüsse  und  Schwärme  von  Gasporen,  vor  allem 
aber  durch  winzige  Topaskörnchen-  und  -Fetzen,  die  sich  durch  scharfe 
Umrandung  und  stärkere  Lichtbrechung  verrathen.  Der  Gehalt  an 
solchen  Topaspartikeln  ist  sehr  schwankend ;  besonders  die  kleineren 
Fragmente  und  die  dem  Granit  nächst  gelegenen  Partien  grösserer 
Bruchstücke  sind  reich  an  Topas.  Wie  der  Quarz  der  Glimmer- 
schiefer, so  führt  auch  der  des  Granits  diese  Topasmikrolithen.  Ferner 
sind  Biotitschüppchen-  und  -Fetzchen  dem  Quarz  in  reichlicher  Menge 
eingelagert.  Dieselben  sind  ebenfalls  braun  gefärbt  und  von  unregel- 
mässigen oder  polygonalen  Umrissen. 

Der  Andalusit  ist  ein  fast  allen  Glimmerschiefereinschlüssen 
(Fig.  4)  eigener  Gemengtheil.  Seine  Häufigkeit  ist  ebenso  wechselnd  wie 
die  Form  seiner  Individuen.  In  den  Glimmerschiefern  der  Umgebung 
bildet  er  in  den  weitaus  meisten  Fällen  Säulen  verschiedenster  Dimen- 
sionen, selten  Kömer.  In  den  Einschlüssen  findet  das  Gegentheil 
statt.  Die  Andalusitleisten  der  Fragmente  erweisen  sich  unter  dem 
Mikroskop  in  eigenthümlicher  Weise  gleichsam  zerfressen  und  von 
fremden,  aber  untereinander  gleichartigen  Mineraltheilen  durchbohrt, 
so  dass  die  Andalusitmasse  nur  in  Skeletform  dazwischen  wahr- 
zunehmen ist.  Doch  bilden  die  in  hohem  Grade  zerfressenen  Partien 
ein  grosses,  einheitliches,  manchmal  auch  deutlich  pleochroitisehes 
Individuum.  Die  zwischengelagerten  Massen,  welche  den  Andalusit 
überall  durchbrechen  und  als  rundliche,  auch  verschieden  ausgelappte 
Körner  im  Schnitt  erscheinen,  sind  meist  Quarz,  manchmal  auch 
Glimmer. 

Weit  häufiger  als  in  jenen  grösseren  krystallisirten  Partien 
zeigt  sich  der  Andalusit  in  Gestalt  unregelmässiger  oder  mehr  in 
die  Länge  gestreckter  Körner.  Auch  diese  sind  manchmal  vom  Quarz 
durchwachsen,  besonders  die  grösseren,  und  haben  ein  siebartiges 
Aussehen. 

Kömer  von  undeutlich  rechteckiger  Säulenform  bilden  den 
Uebergang  von  den  krystallisirten  \ndalusiten  zu  den  körnigen 
Formen.  Letztere  werden  oft  nur  schwer  von  den  ebenfalls  im  Ge- 
stein vorhandenen  Topaskörachen  unterschieden,  da  beide  Mineralien 
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farblos  sind  und  bei  Behandlung  des  Gesteinspulvers  mit  Säuren 
beide  gleichmässig  zurückbleiben.  Da  der  den  Andalusit  meist  charak- 
terisirende  Pleochroismus  in  den  Körnern  fehlt,  so  wird  die  Unter- 
scheidung noch  besonders  erschwert.  Als  unterschiedliche  Merkmale 
mögen  gelten,  dass  der  Andalusit  hie  und  da  doch  einen  schwach 
röthlichen  Schimmer  hat,  reich  ist  an  Einschlüssen  von  Quarz,  Biotit- 
blättchen,  Rutilmikrolithen  und  kohligen  Partikelchen,  während  an- 
dererseits der  Topas  auch  in  den  kleinsten  Körnchen  etwas  grünlich 
gefärbt  ist,  wie  man  sich  vergleichsweise  überzeugen  kann  an  dem 
im  angrenzenden  Granit  massenhaft  vorhandenen  Topas  und  ferner 
der  Topas  in  der  Hauptsache  nur  Flüssigkeitseinschlüsse  zeigt.  In 
der  Lichtbrechung  weisen  die  beiden  Mineralien  keine  erkennbares 
Unterschiede  auf.  (Mittlerer  Brechungsquotient  nach  Michel  Livy: 
Andalusit  =  1-638,  Topas  =  1-613,  auch  Doppelbrechung  (y— «)  ist  fast 
identisch.  Andalusit  =  O'Oll,  Topas  =  0012.) 

Die  Topaskörnchen  erzeugen  auch  die  obenerwähnten  pleo- 
chroitischen  Höfe  im  Biotit,  was  bei  denen  des  Andalusits  nirgends 
beobachtet  werden  konnte.  Wo  sich  Andalusitkrystalle  und  grössere 
Körner  zeigen,  sind  dieselben  reichlich  umlagert  von  Biotitschuppeü, 
eine  Erscheinung,  die  bereits  an  den  Vorkommnissen  der  dem  Granit 
benachbarten  Schiefergesteine  beschrieben  wurde.  Die  kleineren  An- 
dalusitkömer  sind  frei  von  jeder  Spaltbarkeit;  in  den  grösseren  zeigen 
sich,  wie  auch  in  den  krystallisirten  Andalusitindividuen  öfters  ge- 
radlinig verlaufende  Spaltrisse,  nach  denen  auch  die  Auslöschung 
erfolgt.  Zersetzungserscheinungen  am  Andalusit  der  Einschlüsse  können 
nicht  wahrgenommen  werden. 

Der  Topas  (Fig. 4)  bildet  nicht  nur  die  bereits  erwähnten  rund- 
lichen oder  splitterartigen  Interpositionen  im  Quarz,  sondern  tritt  auch  in 
wechselnder  Quantität  als  Gesteinsgemengtheil  in  den  Fragmenten 
auf.  In  einigen  derselben  fehlte  er.  Da  diese  Präparate  aus  den 
mittleren  Partien  der  grösseren  Einschlüsse  gefertigt  wurden,  an  den 
Randpartien  derselben,  die  noch  den  angrenzenden  Granit  im  SchlifT 
mit  erkennen  lassen,  Topas  aber  zu  finden  ist,  so  darf  vielleicht 
daraus  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  nur  die  Grenzschichten 
topasführend  sind  und  ebenso  die  kleineren  Fragmente,  die  leichter 
vom  Granit  bearbeitet  werden  konnten.  Die  vorliegenden  Gesteins- 
schliflFe  reichten  aber  zur  endgiltigen  Entscheidung  der  Frage  nicht 
aus.    Nur   selten   bildet  der  Topas  undeutliche  Krystalle  von  kurz- 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesteine  des  Greifensteins.  287 

rechteckiger  Säulenfonn,  die  wegen  ihres  optisch  positiven  Charakters 
nicht  mit  dem  ihnen  ähnelnden  Andalusit  verwechselt  werden  können. 

Die  Topaskörner  sind  scharf  umrandet,  führen  immer  Flüssig- 
keitseinschliisse,  die  zum  Theil  liquide  Kohlensäure  enthalten  und  eine 
relativ  beträchtliche  Grösse  erreichen  können.  Bezüglich  der  Entstehung 
des  Topases  im  Glimmerschiefer  ist  man  ebenso  wie  bei  dem  gleich- 
falls vorhandenen  Fluorit  (Fig.  3)  zu  der  Ansicht  berechtigt,  dass 
in  das  bei  der  Eruption  des  Granites  stark  zerklüftete  Gestein  Ex- 
halationen  von  Dämpfen  eingedrungen  sind,  und  zwar  sowohl  in  die 
zahlreichen  Spalten  und  Risse  des  anstehenden  Gesteins,  wie  in 
diejenigen  der  Fragmente.  Letztere  sind  in  einem  noch  viel  höheren 
Masse  als  das  anstehende  Gestein  dabei  bearbeitet  worden;  denn 
beide  fluorhaltige  Mineralien  finden  sich  hier  nicht  nur  auf  den 
Spältchen,  die  das  Gestein  durchziehen,  sondern  auch  innerhalb  des 
Gesteins  zwischen  den  anderen  Gemengtheilen. 

Die  kömigen  Partikel  des  Flussspathes,  der  im  anstehenden  Ge- 
stein der  Umgebung  des  Granits  nur  ganz  vereinzelt  beobachtet 
wurde,  sind  hier  vielfach  schon  durch  ihre  violette  Farbe  sofort 
kenntlich.  Meist  sind  aber  die  Körner  farblos  und  dann  ausgezeichnet 
durch  die  rauhe  Oberfläche  und  die  oktaMrischen  Spaltrisse.  Auch 
der  Flussspath  tritt  in  sehr  wechselnder  Menge  auf;  in  einer  Anzahl 
der  Präparate  war  er  überhaupt  nicht  nachzuweisen,  in  einigen  nur 
in  Gestalt  spärlicher  Körnchen,  in  anderen  Vorkommnissen  dagegen 
in  ausserordentlicher  Menge.  Ausser  in  den  Partien  des  Glimmer- 
schiefers, welche  an  die  Amphibolgesteine  angrenzen,  bildet  er  auch 
in  den  letztgenannten  Gesteinen  selbst  einen  Hauptgemengtheil.  Fluss- 
spathreiche  Partien  finden  sich  auch  sonst  unvermittelt  in  den  Glimmer- 
schieferfragmenten. Derartige  Stellen  zeichnen  sich  ausserdem  ans 
durch  ein  ausserordentlich  dichtes  Gemenge  sehr  feiner  Biotitschuppen 
von  grünlichbrauner  Farbe.  Die  Täfelchen  des  Biotits  durchlagern 
einander  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  so  zahlreich,  dass 
grössere  Partien  des  Gesteins  nur  aus  ihnen  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Einlagerungen  von  Körnchen,  die  wahrscheinlich  dem  Zirkon 
zuzurechnen  sind,  verursachen  in  dem  Gewirr  der  Biotitschüppchen 
kreisrunde  dunkle  Höfe,  die  aber  nicht  pleochroitisch  sind.  Zwischen 
dem  Glimmer  liegen  einige  Quarzsplitterchen  und  -körnchen  verstreut. 
Alle  anderen  wasserhellen  Partien  gehören  dem  Flussspath  an.  Die 
grösseren   und  kleineren,   unregelmassig   geformten  Körner,   häufig 
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mit  lappig  und  bnchtig  ansgerundeten  Contonren  versehen,  umlagern 
den  Glimmer  und  heben  sich  wegen  der  beträchtlichen  Differenz  in 
der  Lichtbrechung  scharf  gegen  ihn  ab.  Die  meisten  der  Flussspath- 
kömer  sind  erfüllt  mit  Einschlüssen  von  Quarz  und  grünlich  gefärbten 
Biotitschüppchen.  Die  Menge  der  Quarzkörner  im  Fluorit  kann  so 
anwachsen,  dass  derselbe  wie  durchspickt  aussieht.  Die  grossen 
Körner  des  Flussspaths  sind  ausgezeichnet  durch  oktaedrische  Spalt- 
risse, die  je  nach  Lage  des  Schnittes  verschiedene  Winkel  bilden 
können. 

Der  Turmalin  ist  in  den  Einschlüssen  bei  weitem  nicht  so 
verbreitet  wie  in  den  Glimmerschiefern  der  Umgebung.  Man  hat  es 
in  den  Fragmenten  mit  einer  turmalinarmen  Modification  des  Glimmer- 
schiefers zu  thnn.  Die  wenigen  beobachteten  Turmalinsäulen  sind 
genau  desselben  Charakters  wie  die  früher  beschriebenen ;  beweisen 
auch  dadurch,  dass  sie  geknickt  und  zerbrochen  sind,  ihren  primären 
Charakter. 

Von  den  übrigen  Gemengtheilen  der  Glimmerschiefereinschlüsse 
sind  noch  zu  erwähnen  Granat,  Rutil,  Zirkon,  Spinell  und  Eisenerz. 

Der  Granat  ist  sehr  selten  und  körniger  Natur,  von  blass- 
rothem  bis  farblosem  Aussehen.  Im  letzteren  Falle  ist  er  vom  Fluorit 
nur  zu  unterscheiden  durch  Behandlung  des  Präparates  mit  Schwefel- 
säure. Der  Butil  ist  ausserordentlich  häufig;  seine  dichten  Kömer- 
schwärme  sind  allerorts  wahrzunehmen.  Zirkon  krystalle  und  -körner 
finden  sich  vorzugsweise  im  Biotit,  daselbst  die  pleochroitischen  Höfe 
verursachend.  Seltener  sind  die  S  p  i  n  e  1 1  körnchen,  die  scheinbar  dem 
Magnetit  angehören,  bei  starker  Vergrösserang  aber  grün  durch- 
scheinende Kanten  zeigen.  Das  Eisenerz  ist  sowohl  als  Titaneisen 
als  auch  als  Magnetit  vertreten.  Ersteres  überwiegt  allem  Anscheine 
nach;  denn  bei  mikrochemischer  Prüfung  mit  Salzsäure  verändern 
sich  nur  eine  geringe  Anzahl  der  vielen  opaken  Kömer.  Ein  dem  Stein- 
bruche am  Westabhange  entnommener  Einschlnss  ist  reich  an  Ti- 
ta nit,  dessen  durchaus  körnige  Formen  und  schwarze  Centren  ihn 
als  ein  Verwandlungsproduct  des  Titaneisens  erkennen  lassen. 

Einige  der  Fragmente  enthalten  Feldspat h,  der  aber  nirgends 
frisch,  sondern  immer  als  eine  trübe,  graue  Masse  erscheint.  Schon 
makroskopisch  sind  die  Feldspathkörner  als  hellgraue  bis  weissliche 
Flecke  neben  dem  körnigen  Andalusit  im  dunklen  Glimmergestein 
wahrzunehmen.  Nur  ganz  vereinzelt  kann  er  noch  unter  dem  Mikro- 
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skop  identificirt  werden,  indem  einfache  Zwillinge  des  Orthoklas, 
mehrfach  auch  die  Zwillingslamellen  des  Plagioklas  vorhanden  sind, 
bei  letzteren  auch  noch  die  wechselweise  verschiedene  Anslöschnng 
derselben  erkannt  werden  konnte.  Es  ist  möglich,  dass  die  feldspath- 
fahrenden  Fragmente  einem  in  der  Tiefe  anstehenden  Glimmerschiefer 
angehören,  oder  aber  dem  Gneis.  Vielleicht  ist  das  Mineral  auch 
als  Neubildung,  entstanden  durch  die  Contactwirknng  des  Granites, 
anzusehen.  Für  letztere  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass  sich  im 
Feldspath  winzige  Einschlüsse  von  Topaskryställchen  und  -körnchen 
vorfinden ,  die  den  Interpositionen  des  Granitfeldspathes  gleichen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  (über 
30)  verschiedener  Glimmerschiefereinschlüsse  lässt  es  also  unzweifel- 
haft erscheinen,  dass  eine  Umwandlung  des  Glimmerschiefers  statt- 
gefunden hat.  Weniger  das  Auftreten  des  Feldspathes  in  demselben 
beweist  das,  wohl  aber  die  veränderte  Textur  des  Gesteins  und 
vor  allem  seine  mineralische  Verschiedenheit  von  dem  normalen 
Glimmerschiefer,  das  Vorhandensein  von  secundärem  Biotit,  von  An- 
dalnsit,  Topas  und  Fluorit.  Bruchstücke  mit  vorherrschend  weissem 
Glimmer,  ebenso  von  gewöhnlichem  hellen  Glimmerschiefer,  wie  sie 
Schalch^)  im  Steinbruche  am  Gasthause  beobachtet  hat,  wurden 
nicht  gefunden. 

V.  Contactwirkungen  des  Glimmerschiefers  auf  den  Granit 

Viel  auffallender  als  die  vom  Granit  erfolgte  Umwandlung  der 
Glimmerschieferfragraente  erscheint  die  Einwirkung,  welche  dieselben 
auf  den  nächst  benachbarten,  erstarrenden  Granit  einst  ausgeübt 
haben.  Mohs^)  hat  zuerst  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam  ge- 
macht; er  spricht  von  einer  „mehr  oder  weniger  dicken  Kruste,  von 
einem  grosskörnigen,  in-  und  miteinander  verwachsenen  Gemenge 
von  Feldspath  und  Quarz,  welche  die  Bruchstücke,  insbesondere  die 
grösseren  umgibt,  scharf  an  denselben  anliegt  und  auf  der  anderen 
Seite  unmerklich  sich  in  den  gewöhnlichen  Granit  verliert" . Bonnard  s) 
redet  von  einer  „petite  zone  quartzeuse"  ,  welche  jedes  Bruchstück 
nmgibt.  Naumann*)  hat  den  Granit  in  der  Nähe  und  in  der  Be- 


*)  Ebendas.,  pag.  58. 

«)  V.  Moll's  Annalen,  Bd.  III,  pag.  349. 

')  Journal  de  Mines,  1815,  II.  Bd.,  pag.  376. 

*)  Erläut.  zn  Section  XV,  11.  Heft,  pag.  175. 
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rühruDg  der  Fragmente  gewöhnlich  gänzlich  anverändert  gefunden, 
bisweilen  aber  eine  sehr  grob-  nnd  grosskörnige  Lage  von  Quarz 
und  Feldspath  beobachtet,  welche  die  grösseren  Blöcke  auf  der  einen 
Seite  vom  gewöhnlichen  Granit  absondert.  Stelzner i)  beschreibt 
ausführlich  diese  Contactwirkungen,  ebenso  Schalcb.^)  Stelzner 
sagt  unter  anderem,  dass  „die  Contactwirkungen  jederzeit  proportional 
der  Grösse  der  umschlossenen  Fragmente  sind".  Schon  Schalch 
weist  darauf  hin,  dass  dieser  Satz  nur  bedingt  gelte,  indem  sich 
„auch  eine  Anzahl  ziemlich  grosser  Schollen  finden,  die  gar  nicht 
von  einer  grobkörnigen  Rinde  umzogen  sind,  während  eine  solche 
an  viel  kleineren  sich  noch  deutlich  entwickelt  findet".  Auch  die 
Aufschlüsse,  wie  sie  zur  Zeit  der  Untersuchungen  des  Verfassers 
vorhanden  waren,  bestätigten  dies  mehrfach.  Dieser  Merkwürdigkeit 
schliesst  sich  eine  zweite  an,  dass  nämlich  die  grobkörnige  Rinde 
äusserst  selten  ein  Fragment  allseitig  umgibt,  dass  sich  dieselbe 
vielmehr  nur  auf  einer  —  der  Lage  nach  wechselnden  —  Seite  des 
Bruchstückes  findet,  während  die  anderen  Seiten  vom  normalen  Granit 
umschlossen  werden. 

Eine  Erklärung  für  diese  Absonderlichkeiten  dürfte  nur  schwer 
zu  geben  sein,  umsomehr,  als  im  Granit  auch  an  Stellen,  wo  nach- 
weislich keine  Bruchstücke  sitzen,  ganz  unvermittelt  grössere  und 
kleinere  Partien  pegmatitischen  Charakters,  von  den  Steinbmehs- 
arbeitern  als  „faules  Gestein"  bezeichnet,  aber  als  Fundort  für 
schöne  Topas-  und  Apatitkrystalle  gern  gesehen,  auftreten.  Verfasser 
hat  sich  beschränkt  auf  eine  mikroskopische  Betrachtung  der  Be- 
grenzungszone des  anscheinend  normalen  Granites.  Letztere  zeigt 
sich  nämlich  in  mehrfacher  Hinsicht  verschieden  von  dem  normalen^ 
das  heisst  von  dem  den  Glimmerschiefereinscblüssen  nicht  benach- 
barten Granit.  Auch  die  Apophysen  desselben,  die  in  verschiedener 
Stärke  in  die  Fragmente  hineinragen  oder  dieselben  durchsetzen, 
weisen  Eigenthümlichkeiten  auf. 

Der  Quarz  bildet  in  der  Umgrenzungszone  ausser  unregel- 
mässig contourirten,  in  der  Grösse  stark  variirenden  Körnern  mehr- 
fach deutliche  Rrystallformen,  so  sieht  man  z.  B.  öfters  scharf  um- 
grenzte,  ziemlich  regelmässige  Sechsecke,  auch  undeutlich  prisma- 


')  A.  a.  0.,  pag.  23-31. 
*)  A.  a.  0.,  pag.  59-60. 
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tische  and  pyramidale  Formen.  Im  normalen  Granit  gehören  Krystall- 
formen  zu  den  Seltenheiten.  Fast  alle  Quarze  sind  erfüllt  von  grossen 
Mengen  von  Flässigkeitseinschlüssen ,  die  in  den  verschiedensten 
Formen  und  Dimensionen  neben  ebenso  zahlreichen  Gasporen  liegen 
und  mit  diesen  dem  Quarz  makroskopisch  ein  lichtgraues,  mikro- 
skopisch ein  bestaubtes  Aussehen  geben.  Vor  allem  aber  sind  eine 
grosse  Anzahl  der  Qnarzkömer,  besonders  die  der  Apophysen,  mit 
kleinen,  farblosen  oder  grünlichen,  gegen  den  umgebenden  Wirth  hin 
nor  schwach  sich  abhebenden  Mikrolithen  ausgestattet.  Dieselben 
sind  in  ihren  Umrissen  äusserst  variabel,  man  erkennt  kürzere  und 
längere  Rechtecke,  Rhomben,  Sechsecke,  Achtecke,  auch  längere 
Stäbchen  mit  nndeutlichen  kurzen  Enden,  endlich  auch  rundliche 
Körnchen.  Sie  liegen  einzeln  im  Quarz  verstreut  oder  in  grösserer 
Anzahl  nebeneinander,  zeigen  nur  selten  selbständige  Polarisation, 
da  die  Farben  infolge  der  minimalen  Ausdehnung  der  Interpositionen 
vom  über-  oder  unterlagernden  Quarz  meist  verdeckt  werden.  Höchst- 
wahrscheinlich hat  man  es,  der  Form  und  Farbe  nach  zu  schliessen, 
mit  Topasmikrolithen  zu  thun. 

Auch  der  Feldspath  beherbergt  sie.  Die  Feldspathe  des 
Granits  sind  vorwiegend  Plagioklase.  Dieselben  sind  bald  wasserhell 
und  dann  durch  deutlichste  Zwillingsstreifung  ausgezeichnet,  bald 
getrübt  und  dann  kaum  von  dem  spärlich  vorhandenen  Orthoklas 
zu  trennen.  Grössere  Körner  des  letzteren  enthalten  nicht  selten 
kleinere  Plagioklase  von  rechteckiger  Form  mit  deutlicher  Lamelli- 
rnng.  Gegen  den  Quarz  hin  sind  die  Feldspathindividuen  oft  scharf- 
linig  abgegrenzt.  Die  Einschlüsse  im  Feldspath  sind  einestheils  dunkel 
gefärbt  und  staubähnlich  und  liegen  dann  in  der  Hauptsache  parallel 
den  Lamellen  und  Spaltrissen ;  anderntheils  gewahrt  man  sowohl  im 
Plagioklas  wie  im  Orthoklas  grosse  Mengen  jener  oben  erwähnten 
Topasmikrolithen,  die  hier  ungleich  schärfer  hervortreten  zufolge  der 
Differenz  des  Brechungsvermögens  beider  Mineralien.  Auch  wenn  die 
Feldspathe  getrübt  sind,  sieht  man  die  Scharen  dieser  wirr  durch- 
einander liegenden  Kryställchen  von  grosser  Formenverschiedenheit 
und  grünlichen  Kömchen.  Es  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  Mikro- 
lithen zu  isoliren,  was  auch  durch  Behandlung  des  Gesteinspulvers  mit 
Salzsäure  und  Flussänre  gelang.  Leider  gehen  bei  diesem  Versuche 
viele  der  Mikrolithen  verloren;  aber  die  restirenden  ergeben  mit 
Sicherheit,  dass  es  nicht  Apatite  sind,   wofür  man  sie  schliesslich 
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ihrem  Aussehen  nach  halten  könnte.  Nachzuweisen  waren  an  den 
Kryställchen  Prismenflächen,  vereinzelt  die  Basis,  vor  allem  aber 
die  den  Topas  charakterisirenden  Brachydomen. 

Diese  Einschlüsse  von  Topas  kommen  auch  im  Feldspath  des 
normalen  Granits  vor,  aber  bei  weitem  nicht  in  dieser  Fülle  und 
Allgemeinheit.  Aach  in  einem  präparirten  Feldspath  der  grobkörnigen 
Rinde  wurden  vereinzelt  die  stark  lichtbrechenden  Topaskömer  and 
-krystalle  beobachtet. 

Die  Contactzone  ist,  wie  der  Greifensteingranit  überhaupt,  arm 
an  Biotit.  In  manchen  der  Apophysen  scheint  er  ganz  zu  fehlen. 
Seine  anregelmässigen,  oft  beiderseitig  zerschlitzten  Blättchen  sind 
von  lichtbrauner  Farbe  und  haben  ausserordentlich  starken  Pleo- 
chroismus  (  ||  a  oft  farblos).  Die  meisten  der  Täfelchen  sind  frei  von 
Einschlüssen;  einige  zeigen  zahlreiche  stark  lichtbrechende  Kryställchen 
von  Zirkon  mit  ausgedehnten  plcochroitischen  Höfen  und  Rutil.  Auch 
Muscovit  ist  meist  spärlich  zu  gewahren.  Wo  seine  Schüppchen 
sich  in  grösseren  Mengen  einstellen,  sind  sie  wohl  in  der  Mehrzahl 
als  ein  Zersetzungsprodnct  des  Feldspathes  anzusehen,  der  an  diesen 
Stellen  total  umgewandelt  erscheint. 

Viel  wichtiger  als  diese  beiden  Gemengtheile  ist  für  den  Greifen- 
steingranit der  Topas,  der  bei  der  Gesteinszusammensetzung  mit 
einem  hohen  Procentsatz  betheiligt  ist.  Seine  hinsichtlich  ihrer  Grösse 
ausserordentlich  variirenden  Körner  liegen  durch  den  ganzen  Granit 
verstreut,  iiäufen  sich  aber  in  den  die  Glimmerschieferfragment« 
begrenzenden  Zonen  und  in  den  Apophysen  ausserordentlich  an. 
Wenn  schon  im  normalen  Granit  einige  der  Topase  undeutliche 
Krystallform  verrathen,  indem  sie  gegen  andere  Gemengtheile  hin 
scharflinig  abgegrenzt  erscheinen,  ein  Beweis,  dass  sie  mit  zuerst 
verfestigt  wurden,  so  sieht  man  in  der  Grenzzone  tadellos  schöne 
Topaskrystallquer-  und  -Längsschnitte.  Der  Topas  ist  farblos,  manch- 
mal mit  einem  Stich  ins  Grünliche,  die  grösseren  Individuen  meist 
von  unregelmässig  verlaufenden  oder  geradlinigen  starken,  basischen 
Spaltrissen  durchzogen.  Die  Kömer  sind  nicht  selten  ausgebuchtet 
und  ausgelappt.  In  mehreren  Präparaten  wurden  eine  grössere  An- 
zahl von  Topaskörnern  und  -krystallen  auf  die  Glimmerschiefergrenze 
gleichsam  aufgewachsen,  die  Kry stallflächen  gegen  den  Granit  hin 
gerichtet ,  dicht  nebeneinander  sitzend  beobachtet.  In  einer  der 
Apophysen  wurden  Schwärme  von  minimalen  Topaskömchen  aufge- 
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fanden,  welche  gleichmässig  im  Quarz  und  Feldspath  vertheilt,  mit 
diesen  Gemengtheilen  ein  ausserordentlich  feinkörniges  Gemenge 
darstellend,  unter  dem  Mikroskop  sich  als  zartes  Mosaikpflaster 
repräsentiren.  Eigenthümlich  ist  die  Verwachsung  von  Topas  mit 
Quarz.  Dieselbe,  einer  schrift- 
granitischen  Verwachsung  in  der 
Erscheinung  nicht  unähnlich,  er- 
streckt sich  entweder  über  die 
ganze  Fläche  oder  über  Theile 
derselben,  besonders  über  die  rand- 
lichen Partien.  Der  Topas  erscheint 
von     rundlichen     Quarzelementen 

durchbrochen,  hat  diese  aber  selbst  durchwachsen,  wie  seine  ein- 
heitliche Auslöschung  zwischen  gekreuzten  Nikols  zeigt,  während  die 
Quarze  verschieden  orlentirt  liegen  (s.  vorstehende  Figur). 

Der  Flussspath  wuide  nirgends  vermisst.  Besonders  häufig 
tritt  er  in  den  schmalen  Granitgängen,  welche  den  Glimmerschiefer 
durchsetzen,  auf.  Seine  violetten  oder  farblosen  Körnchen  liegen  in 
Häufchen  beisammen;  die  einzelnen  Individuen  bleiben  hinsichtlich 
ihrer  Grösse  weit  hinter  denen  der  Glimmerschieferfragmente  zurück, 
entbehren  auch  meist  der  Spaltrisse. 

Apatit,  der  auf  den  Klüften  des  Granits  in  den  bekannten 
violetten  Säulen  auskrystallisirt  ist,  konnte  im  Gestein  selbst  nicht 
nachgewiesen  werden,  was  auch  Schalch  erwähnt. i) 

VI.  Quarziteinschlusse. 

Im  Steinbruche  am  Gasthause  befindet  sich  ein  circa  1  Meter 
im  Durchmesser  haltender  Quarzitblock.  Derselbe  entstammt  jeden- 
falls dem  Glimmerschiefer,  dessen  Quarzschmitzen  ja  ganz  beträcht- 
liche Grösse  erreichen  können.  Der  Block  liegt  isolirt  im  Granit, 
gegen  welchen  er  scharf  abgegrenzt  ist.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
weist sich  das  Gestein  zusammengesetzt  aus  Quarz  und  Topas.  Die 
Quarzkörner  führen  nur  wenig  Fliissigkeitseinschlüsse  und  Gasporen, 
hingegen  zahlreiche,  äusserst  kleine,  schwach  eontonrirte,  farblose 
bis  lichtgrüne  Interpositionen,  in  Form  und  Dimensionen  überein- 
stimmend mit  den   im   Quarz   und  Feldspath   des  Granits  sich  vor- 


')  A.  a.  0.  pag.  46. 
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findenden.  Der  Topas  bildet  verschieden  grosse  lichtgrüne  oder 
wasserhelle  Körner.  Man  kann  dieselben  leicht  isoliren  durch  Be- 
handlung des  Gesteinspulvers  mit  Flussäure,  wobei  auch  einige  der 
Mikrolithen  aus  dem  Quarz  mit  übrig  bleiben.  Die  Topaskörner 
machen  sich  im  Präparat  kenntlich  durch  starke  Lichtbrechung  und 
eine  grosse  Menge  von  Plüssigkeitseinschlüssen,  neben  welchen  man 
noch  andere  farblose  Mikrolithen  gewahrt,  vielleicht  Topasmikrolithen 
im  Topas,  wie  sie  Schröder  von  Section  Falkenstein  beschreibt,  i) 

VII.  Amphibolite. 

Auf  Section  Geyer  der  geologischen  Specialkarte  von  Sachsen 
treten  sowohl  innerhalb  der  Gneis-  als  auch  besonders  der  Glimmer- 
schieferformation an  verschiedenen  Orten  Amphibolgesteine  auf.  Etliche 
dieser  linsenförmigen  Einlagerungen  hat  Schalch  eingezeichnet  und 
bemerkt^)  auch,  dass  eine  weitere  Verbreitung  der  Hornblendeschiefer 
wenigstens  durch  einzelne  verstreute  Blöcke  noch  mehrfach  ange- 
deutet ist.  Solche  Gesteine  finden  sich  auch  im  Greifensteingebiet. 
Das  bemerkenswerteste  Vorkommnis  desselben  ist  die  am  Nordab* 
hange  des  Greifensteins  nach  Thum  zu  gelegene  Linse,  da  dieselbe 
ein  interessantes  Mineral,  den  Axinit,  in  grossen  Mengen  einscbliesst. 
Die  Hornblendegesteine  dieser  verschiedenen  Vorkommnisse  wurden 
untersucht  zu  einem  Vergleiche  mit  dem  Hornblendegestein,  das 
sich  als  Einschluss  im  Granit  sowohl  im  Steinbruche  am  Gasthaose 
als  auch  in  dem  am  Westabhange  befindlichen  beobachten  lässt. 
Ausser  den  Gesteinen  jener  vorerwähnten  Amphibolitlinsen  (Nord- 
abhang des  Greifensteins — Gastberg — Mühlholz)  wurden  Hornblende- 
gesteine mehrfach  anderwärts  angetroffen,  so  an  Halde  Röhrenbohrer 
und  im  Greifenbachthale  am  sogenannten  „niedem  Teiche**,  an  welchen 
beiden  Orten  man  also  Amphibolschiefereinlagerungen  vermuthen 
darf.  Diese  Gesteine  sind  sämmtlich  feinkörnig  bis  dicht,  von  grau- 
grünem bis  dunkelgrünem  Aussehen  und  mehr  oder  minder  deutlicher 
Schieferung.  Die  Farbe  des  Gesteins  hängt  ab  von  dem  Grade  der 
Zersetzung  seiner  Gemengtheile.  Derselben  scheinen  alle  die  Amphi- 
bolite nur  wenig  zugänglich  zu  sein,  was  Ursache  ist,  dass  sie,  wie 
z.  B.  der  Amphibolschiefer   am  Nordabhange,  als   Klippen   aus  der 


*)  Erl.  zn  Section  Falkenstein,  pag.  43,  1885. 
*)  Ebendas.,  pag.  27. 
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Glimmerschieferumgebung  heransragen.  Das  Gestein  gibt  infolgedessen 
ein  gntes  Beschotterungsmaterial  ab.  Unter  dem  Einflüsse  der  Ver- 
witterung bedecken  sich  die  Hornblendegesteine  mit  einer  weisslich- 
grauen  Rinde  und  ebenso  wird  das  ganze  Gestein  von  helleren 
Schichten,  die  ein  stark  zersetztes,  feldspathartiges  Mineral  enthalten, 
durchzogen.  Je  reichlicher  die  Hornblende  vorhanden  ist,  desto  dunkel- 
farbiger ist  das  Gestein,  welches  durch  sie  auch  einen  fettglänzenden 
Schimmer  erhält  und  bei  reichlichem  Gehalt  an  Hornblende  auch 
ebenschieferig  ist. 

Die  Amphibolgesteine  aller  der  erwähnten  Vorkommnisse  zeigen 
sowohl  hinsichtlich  ihres  Aussehens  als  auch  ihrer  mineralischen 
Znsammensetzung  grosse  Aehnlichkeit,  ja  Uebereinstimmnng.  Makro- 
skopisch erkennbar  sind  nur  Hornblende,  Quarz,  etwas  Muscovit  und 
eine  weissliche  verwitterte  Masse.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigt  als  hervorragendsten  Gemengtheil  die  Hornblende. 
Dieselbe  tritt  meist  in  Gestalt  verworren-strähniger  Aggregate  auf, 
deren  einzelne  nadelftjrmig  gestaltete  Individuen  dicht  aneinander 
lagern,  mit  den  Enden  aber  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
auseinanderstrahlen.  Die  Strähne  der  Hornblende  umschliessen 
andere  Gemengtheile  innig  von  allen  Seiten,  so  dass  dieselben  wie 
eingekapselt  erscheinen.  Andere  divergentstrahlige  Büschelaggregate 
verlieren  sich  mit  ihren  Enden  in  dem  Quarze  des  Gesteins.  Selten 
sind  mehr  oder  weniger  deutlich  prismatische  Individuen  mit  den 
charakteristischen  Spaltrissen  wahrzunehmen.  Die  heller  oder  dunkler 
gefärbten,  durchgängig  grünen  Hornblenden  zeigen  eine  Maximal- 
auslöschungsschiefe  von  18®.  Der  Pleochroismus  ist  stark  und  be- 
wegt sich  zumeist  in  grünen  Tönen ;  in  der  Richtung  a  ist  manchmal 
auch  eine  gelbe  Färbung  zu  beobachten.  Neben  der  faserigen  Hom» 
blende  erscheint  auch  solche  mehr  blätteriger  Natur  mit  blaugrünen 
Nuancen ,  in  der  Richtung  a  fast  farblos.  Diese  Täfelchen  zeigen 
eine  Menge  paralleler  Spaltrisse;  die  Enden  der  Schuppen,  welche 
in  Nestern  zusammenliegen,  sind  büschelartig  ausgefranst.  Wo  sich 
die  Hornblende  zersetzt,  tritt  eine  Ausbleichung  der  Schuppen  ein, 
und  gleichzeitig  treten  winzige  Kömchen,  die  wohl  dem  Epidot  zu- 
zuzählen sind,  auf.  Auch  die  nicht  gerade  zahlreich  vorhandenen 
Interpositionen  von  Eisenerz  heben  sich  dann  von  der  hellen  Um- 
gebung deutlich  ab.  An  sonstigen  Einschlüssen  wurden  nur  sehr  ver- 
einzelt Gasporen  gefunden. 

21* 
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Neben  der  Hornblende  findet  sich  der  Epidot  in  allen  Vor- 
kommnissen. Er  zeigt  sieb  sowohl  in  Gestalt  kleiner  gelblicher 
Körnchen,  als  auch  in  Form  von  schwach  gelbgrün  gefärbten  bis 
naheza  farblosen  gedrungenen  Säulen,  welche  zuweilen  schwach 
pleochroitisch  sind  und  die  sich  auszeichnen  durch  scharfe  Spalt- 
risse parallel  oP.  Hin  und  wieder  wird  einfache  Zwillingsbildung 
beobachtet.  Die  Unterscheidung  des  Epidots  von  dem  mit  anwesen- 
den Salit  wird  dadurch  erleichtert,  dass  die  Verticalschnitte  des 
Epidots  stets  gerade  auslöschen  und  viele  derselben  ein  gutes  Axen- 
bild  geben.  Auch  ist  der  Salit  vollständig  farblos  und  seine  mehr 
langgezogenen  Säulchen  mit  besser  ausgeprägten  längsverlaufenden 
Spaltrissen  versehen.  Die  Salitsäulchen  liegen  gern  in  Gruppen  bei- 
sammen. 

Der  Quarz  ist  ein  allen  diesen  Amphibolgesteinen  eigener  Ge- 
mengtheil. Seine  feinen  Körner  liegen  spärlich  zwischen  den  anderen 
Mineralien  verstreut;  doch  vereinigen  sie  sich  auch  za  grösseren 
zusammenhängenden  Partien,  wie  dies  auch  makroskopisch  schon 
zu  sehen  ist.  Die  einzelnen  Quarzkörner  sind  ausgezeichnet  durch 
Einschlüsse  von  Hornblendenadeln,  durch  Mengen  von  Gasporen 
und  Flüssigkeitseinschlüssen.  Der  im  Glimmerschiefer  in  grosser 
Verbreitung  anzutreffende  Granat  ist  auch  accessorischer  Gemeng- 
theil der  Amphibolite,  wo  seine  circa  1  Millimeter  grossen  Körner 
bei  ihrer  Zersetzung  ein  grünliches,  faseriges  Aggregat  bilden,  das 
am  besten  der  Hornblende  zuzuzählen  sein  dürfte. 

Die  vorerwähnten,  in  allen  Vorkommnissen  in  wechselnder 
Menge  eingelagerten,  mit  blossem  Auge  als  weisslichgraue  Flecken 
und  Lagen  erkennbare  Partien  erweisen  sich  im  Präparate  farblos 
oder  graulich  gefärbt  und  zusammengesetzt  aus  äusserst  feinen 
Körnchen  und  Blättchen,  die  in  ihren  Polarisatiousfarben  an  den 
Quarz  erinnern.  Man  erkennt,  dass  diese  Partien  ein  Zersetzungs- 
product  grösserer  Körner  sind.  Während  manche  dieser  Flecken  noch 
einheitlich  zwischen  gekreuzten  Nieols  auslöschen,  haben  andere 
schon  ausgesprochene  Aggregatpolarisation.  Unter  diesen  porzellan- 
weissen  bis  weisslichgrauen  Körnchen  erscheinen  vereinzelt  grünliche 
Elemente.  Eine  Behandlung  des  Präparates  mit  Säuren  hinterliess 
keine  Spur  eines  Eindruckes  auf  diesen  Partien.  Höchstwahrscheinlich 
ist  diese  weissliche  Masse  als  ein  Zersetzungsproduct  des  Feld- 
spathes   anzusehen,   worauf  auch   undeutliche   Spuren  ehemaliger 
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Zv^illiugsstreifuDg  hindeuten.  Die  Massen  haben  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  Saussurit  aus  dem  Saussuritgabbro  von  Wurlitz,  Corsica  u.  a.  0. 

Der  Biotit  ist  nur  ganz  vereinzelt  in  Schüppchen  von  licht- 
brauner Farbe  zu  finden.  Wo  er  reichlicher  auftritt,  wie  dies  z.  B, 
im  Amphibolschiefer  vom  Nordrande  des  Greifensteins  der  Fall  ist, 
darf  er  nicht  füglich  als  wesentlicher  Gemengtheil  desselben  gelten, 
soudern  man  hat  es  in  diesem  Falle  mit  einem  Uebergangsgliede 
des  Glimmerschiefers  in  den  Amphibolit  zu  thun.  Letzterer  ist  nämlich 
gegen  den  Glimmerschiefer  hin  nicht  scharf  abgegrenzt,  sondern  der 
Uebergang  ist  ein  allmählicher,  so  zwar,  dass  sich  zwischen  den 
Glimmerlagen  Hornblende  einstellt,  die  schliesslich  überwiegt  und 
endlich  den  Glimmer  ganz  verdrängt.  —  Sämmtliche  Amphibol- 
gesteine  enthalten  in  wechselnder  Menge  Eisenerz  und  sind  die 
Kömchen  in  der  Hauptsache  dem  Titaneisen  zuzuzählen,  wie  die 
allerorten  wiederkehrenden  weisslichen  Titanitränder  beweisen. 

Die  Hornblendegesteine  des  Greifensteingebietes,  im  Norden,  Osten 
und  Südwesten  vom  Granit  sich  vorfindend,  sind,  wie  dies  auch  die 
mikroskopische  Untersuchng  darthut,  in  ihrer  mineralischen  Zusammen- 
setzung nahezu  übereinstimmend.  Diese  Erscheinung  lässt  den  Schlnss 
zu,  dass  der  inmitten  jener  Vorkommnisse  ehemals  anstehende  Am- 
phibolit, der  vom  Granit  mit  durchbrochen  und  zu  einem  Theile  mit 
umschlossen  und  emporgehoben  worden  ist,  auch  derselben  Beschaffen- 
heit gewesen  ist.  Die  in  den  erwähnten  Steinbrüchen  sich  voi*finden- 
den  Einschlüsse  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  von  den  Am- 
phiboliten  der  Nachbarschaft,  sowohl  hinsichtlich  der  Textur  als  der 
mineralischen  Zusammensetzung.  Auch  auf  den  Amphibolit  hat  der 
Granit  contactmetamorphisch  verändernd  gewirkt. 

Der  in  Fragmenten  sich  vorfindende  Amphibolit  hat  in  un- 
mittelbarem Verbandsverhältnisse  mit  dem  Glimmerschiefer  sich  be- 
fanden; denn  die  eingangs  erwähnte  grosse  Scholle  im  Steinbruche 
am  Gasthause  lässt  den  Zusammenhang  der  beiden  Gesteine,  ihre 
innige  Wechsellagerung  deutlich  erkennen,  analog  der  Erscheinung 
am  Amphibolit  des  Nordrandes. 

Makroskopisch  differirt  das  Hornblendegestein  als  Einschluss 
im  Granit  dadurch,  dass  die  den  anderen  Amphiboliten  sonst  eigene 
deutliche  Schieferung  vollständig  verloren  gegangen  ist.  Beim  An- 
schlagen zerspringt  das  Gestein  in  ganz  unregelmässige  Stücke,  die 
keine  Spur  einer  ehemaligen  Schieferung  verrathen.  Das  vollständig 
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dichte  Gestein  ist  von  schwärzlich-grüner  Farbe  und  von  feinen 
Spältchen,  welche  in  verschiedener  Richtung  verlaufen,  durchzogen. 
Hie  und  da  zeigt  es  verschieden  grosse  helle  Flecken,  die  den  im 
normalen  Amphibolschiefer  auftretenden  gleichen.  Auch  sieht  man 
vereinzelt  schwarzblaue  Partien  von  geringem  Umfange  hervortreten. 
Gegen  den  Granit  hin  ist  der  Amphibolit  scharf  abgegrenzt.  Ver- 
änderungen des  Granits,  wie  sie  an  den  den  Glimmerschiefer  um- 
gebenden Zonen  zu  finden  sind,  wurden  hier  nicht  beobachtet. 
Aeusserst  merkwürdig  erscheint  die  Differenz  in  dem  specifischen 
Gewichte  des  normalen  und  veränderten  Homblendegesteins.  Der 
Mittelwert  (aus  je  5  Bestimmungen)  des  ersteren  wurde  auf  2'980 
bestimmt,  der  der  Fragmente  auf  3*293. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  folgendes  Ergeb- 
nis. Die  Hornblende  ist  von  dunkel-  bis  bläulichgrüner  Farbe, 
frisch,  nur  selten  mit  den  Spuren  einer  beginnenden  Zersetzung  ver- 
sehen. Die  faserigen,  strähnigen  Aggregate  fehlen;  an  ihre  Stelle 
sind  in  der  Hauptsache  blättrige  und  körnige  Massen  getreten.  Die 
einzelnen  Individuen  sind  häufig  abgerundet,  auch  lappig  ausgerandet. 
Sie  liegen  einzeln  oder  in  dichten  Gruppen  beisammen,  oft  durch- 
brochen von  einem  farblosen  Mineral.  Aehnlich  wie  bei  dem  Anda- 
lusit  der  Glimmerschiefer  kann  das  Durchbrochensein  von  anderen 
Gemengtheilen  so  dicht  sein,  dass  die  Hornblende  siebartig  durch- 
löchert erscheint  und  ein  mehr  skeletartiges  Aussehen  erhält.  Die 
nadelfx5rmig  gestalteten  Hornblenden  fehlen  gänzlich ,  ebenso  zer- 
schlitzte und  ausgefranste  Formen.  Wohl  aber  stellen  sich  prisma- 
tische Individuen  und  undeutlich  sechsseitige  Krystalle  mit  den  Spalt- 
winkelsystemen in  grösserer  Anzahl  ein.  Diese  Art  der  Hornblende 
findet  sich  besonders  in  der  Nähe  der  Spältchen,  welche  das  Gestein 
durchziehen.  Auf  beiden  Seiten  der  von  farblosen  Mineralien  aus- 
geftillten  Spalte  sieht  man  die  Hornblende  in  dunkelgrün  gefärbten 
kömigen  und  krystallinischen  Elementen  angeschossen  und  dicht 
aneinander  gelagert.  Diese  Hornblende  ist  von  ausgezeichneter  Frische, 
und  ihre  gegenseitige  Anordnung  und  Begrenzung  deutet  darauf  hin, 
dass  man  es  hier  mit  einer  Neubildung  zu  thun  hat.  Die  Hornblende 
hat  anscheinend  den  Einwirkungen  des  Granits  am  wenigsten  wider- 
standen; die  strähnigen,  faserigen  Massen  sind  verschwunden,  an 
ihre  Stelle  sind  als  Neubildungsproducte  die  eigenthümlich  geformten 
körnigen  und  krystallinischen  Partien  getreten,  in  welchen  massen* 
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haft  EiniageruDgen  von  InfiltratioDSStoffen  erfolgte.  Nur  im  Qaarz  sind 
noch  die  kleinen,  nadelartigen  Hornblendeinterpositionen  vorhanden ; 
sonst  haben  sie,  besonders  in  den  trüben  Massen  des  zersetzten 
Feldspatbes,  ein  fetzen-  und  splitterartiges  Aussehen.  Die  neagebildete 
Hornblende  bat  eine  Maximalanslöschnngsschiefe  von  23^  der  Pleo- 
ehroismns  ist  sehr  stark;   Eisenerzeinschlttsse  fehlen  fast  ganz. 

Der  Epidot  tritt  nur  ganz  vereinzelt  in  winzigen  Körnchen 
auf;  der  Salit  hingegen  findet  sich  in  grösseren  Mengen  vor.  Seine 
kleinen,  leistenformigen  Kryställchen  liegen  zu  grösseren  Gruppen 
vereinigt.  Sie  bilden,  untermengt  mit  feinen  Homblendetheilchen,  ein 
zierliches  Mosaikpflaster.  Ueberall  charakterisirt  der  Salit  sich  auch 
hier  durch  die  prismatische  Spaltbarkeit. 

Der  Quarz  ist  durchaus  kömiger  Natnr.  Neben  einer  Menge 
von  Flüssigkeitseinschliissen  und  Gasporen  fährt  er  häufig  lichtgrüne 
Hornpartikelchen.  Auch  bei  der  Spaltenausfiillung  ist  der  Quarz  be- 
theiligt. Die  Einschlüsse  sind  auffallend  arm  an  Eisenerz.  In 
manchen  Präparaten  war  es  überhaupt  nicht  nachzuweisen,  in  an- 
deren nur  spärlich  vorhanden,  und  zwar  meist  als  Titaneisen,  das 
auch  hier  häufig  in  Titanit  umgewandelt  ist. 

Von  grösserer  Bedeutung  in  den  Amphibolitfragmenten  sind  die 
zersetzten  Feldspäthe,  die  verschiedene  Stadien  ihrer  Umwand- 
lung erkennen  lassen.  Bei  einigen  der  bis  2  Millimeter  grossen 
Körner  sind  Spuren  ehemaliger  Zwillingslamellirung  noch  deutlich 
wahrzunehmen;  auch  weisen  die  Körner  in  ihrer  Mehrheit  noch 
einheitliche  Polarisation  auf.  Doch  sind  in  ihnen  zahlreiche  winzige 
Theilchen  vorhanden,  die  eigene  Auslöschung  haben.  Ausser  diesen 
kann  man  noch  grünlich  gefärbte  Partien  erkennen,  die  sich  aber 
von  den  vorher  erwähnten  Hornblendepartikelchen  leicht  unterscheiden 
lassen.  Im  Stadium  foi*tgeschrittener  Zersetzung  ist  die  Masse  total 
getrübt  und  hat  die  einheitliche  Auslöschung  verloren,  während  die 
graiüichweissen  Körnchen  sich  überallhin  verbreitet  haben.  Die  Masse, 
welche  von  Säuren  nicht  angegriffen  wird,  lässt  hier  noch  deutlicher 
wie  in  normalen  Amphiboliten  ihren  Saussuritcharakter  erkennen. 
Granat  wurde  vereinzelt  in  kömiger  Form  und  in  frischem  Zustande 
beobachtet. 

Zu  diesen  Gemengtheilen  gesellen  sich  noch  als  Contactmine- 
ralien  Flussspath,  Turmalin  und  Topas.  Der  Flussspath 
ist  in  grosser  Menge  in  die  Amphibolite  eingelagert  worden.    Nicht 
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Dur  auf  den  Spältcben,  die  sich  in  Form  heller  Aederchen,  ausserdem 
angefüllt  mit  Quarz ,  Topas ,  auch  Feldspath  und  Glimmer ,  zeigen, 
ist  er  wahrzunehmen,  sondern  auch  überall  im  Gestein  selbst  zwischen 
den  anderen  Geraengtheilen,  Seine  unregelmässig  geformten  Körner 
und  Fetzen  erfüllen  an  manchen  Stellen  das  Gestein  und  tibertreflFen 
an  Häufigkeit  des  Vorkommens  manchmal  die  anderen  Gemengtheile. 
Vor  allem  ist  es  die  Hornblende,  die  den  Fluorit  beherbergt,  so  dass 
die  rundlichen  Körnchen  in  derselben  als  Einschlüsse  erscheinen  und 
die  Hornblende  überall  als  von  wasserhellen  Elementen  durchspickt 
erscheint.  Anderseits  verursacht  auch  der  Fluorit  das  merkwürdige 
lappige  und  buchtige  Aussehen  der  Hornblendeindividuen.  Beide 
Mineralien  bilden  an  manchen  Stellen  ein  sehr  feines,  grünweisses 
Pflaster.  Die  grösseren  Flussspathkömer  zeigen  vielfach  scharfe 
Spaltungsliniensysteme,  Die  Körner  sind  zumeist  farblos,  selten  röthlich 
oder  violett  gefärbt,  mit  rauher  Oberfläche.  Fltissigkeitseinschlüsse 
und  Gasporen  sind  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden,  dagegen  winzige 
Hornblendetheilchen  auch  hier  zahlreich  eingelagert. 

Der  in  den  Spalten  der  Amphiboliteinschlüsse  eingelagerte  Fluo- 
rit zeigt  dieselben  Eigenschaften  wie  jener.  Neben  demselben  beob- 
achtet man  Topas.  Die  stark  lichtbrechenden  Körnchen  und  undeut- 
lichen farblosen  Kryställchen  desselben  sind  ausserdem  im  Amphibolit 
verstreut.  Das  dritte  Contactmineral  ist  der  Turmalin  (Fig.  7), 
ein  in  Amphiboliten  äusserst  seltener  Gast,  der  in  keinem  der  an- 
stehenden Homblendegesteine  des  Greifensteingebietes  angetroflfen 
wird,  in  den  Einschlüssen  aber  wiederholt  sich  zeigt  und  ganz  eigen- 
thümlichen  Charakters  ist.  Während  er  im  Glimmerschiefer  längere 
Säulchen  von  deutlicher  Krystallform  bildet  und  braun  gefärbt  ist, 
oder  als  Spaltenausfüllungsmaterial  in  parallel-  oder  büschelstrahligen 
Aggregaten  von  kornblumenblauer  Farbe  auftritt,  beobachtet  man 
in  den  Amphiboliten  nesterweise  auftretende  Körnchen  mit  polygo- 
nalen Umrissen.  Die  meist  sechsseitigen  Kömer  sind  von  minimalen 
Dimensionen,  001—004  Millimeter  lang  und  ebenso  breit  und 
schwarzblau  oder  schwarzbraun  gefärbt.  Querschnitte  walten  vor; 
die  Längsschnitte  erscheinen  gedrungen.  Diese  in  Gruppen  dicht  an- 
einander gelagerten  Turmalinkömer  erzeugen  schwarzblaue  Flecke 
im  sonst  dunkelgrünen  Gestein.  Die  Turmalinnester  wurden  in  den 
Randpartien  der  Amphiboliteinschlüsse  mehrfach  beobachtet ;  sie 
scheinen  sich  auf  diese  Zonen  zu  beschränken,  da  die  der  Mitte  des 
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Einschlusses  entnommenen  Stacke  keinen  Tarmalin  aufwiesen.  Man 
findet  denselben  nicht  nur  mit  der  Hornblende  vergesellschaftet,  mit 
deren  grünen  Täfelchen  die  blauen  und  braunen  Turmalinkömchen 
ein  dichtes,  buntes,  farbenwechselndes  Pflaster  darstellen,  sondern 
auch  mit  dem  Quarz  und,  was  besonders  merkwürdig  ist,  mit  dem 
Flussspath,  in  deren  wasserbellen  Partien  auch  die  kleinsten  Tar- 
malinelemente  deutlich  hervortreten.  Einschlüsse  im  Turmalin  scheinen 
zu  fehlen. 

Die  Umwandlungserscheinungen,  welche  die  Amphibolite  durch 
die  Einwirkung  des  Granits  erfahren  haben,  machen  sich  also  an 
den  Einschlüssen  in  zweifacher  Weise  geltend: 

1.  Bezüglich  der  Textur  des  Gesteins;  der  Amphibolit  im 
Granit  ist  ein  völlig  dichtes  Gestein  ohne  Spuren  ehemaliger  deut- 
licher Schieferung. 

2.  Bezüglich  der  mineralischen  Zusammensetzung: 
der  Amphibolit  enthält  ausser  den  im  normalen  Hornblendeschiefer 
sioh  vorfindenden  Mineralien  noch  Fluorit,  Topas  und  Turmalin.  Die 
Anreicherung  des  Gesteins  mit  diesen  Mineralien  erstreckt  sich  nicht 
blos  auf  die  dasselbe  durchsetzenden  Spalten,  sondern  auch  auf  die 
dieselben  nicht  begrenzenden  Partien.  Es  lassen  also  diese  Amphi- 
bolite, sowie  die  pag.  281  beschriebenen  Glimmerschiefereinschlüsse 
erkennen,  dass  ausser  den  schon  längst  bekannten  Contact Wirkungen 
der  Turmalinisirung  und  Topasirung  noch  die  der  Fluor itisirung 
besteht. 

VIII.  Quarzturmalingesteine. 

Einige  der  am  Westabhange  in  der  Nähe  von  „Feilig  Fund- 
grube** gesammelten  Lesesteine,  sowie  ein  an  den  auf  der  Ostseite 
liegenden  alten  Halden  anstehend  gefundenes  Gestein  zeichnen  sich 
durch  eine  gleichmässig  braune  Farbe  und  ein  dichtes  Gefüge  aus. 
Eines  der  Stücke  zeigt  ein  schmales,  von  Quarz  ausgefülltes  Aederchen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Gesteine  ergibt,  dass  sie 
zusammengesetzt  sind  aus  einer  Unmenge  dicht  zusammengelagerter,  in 
einander  verfilzter  Tu r mal  ine  und  aus  Quarz.  Das  eine  der 
untersuchten  Stücke  lässt  erkennen,  dass  es  sich  um  Quarzturmalin- 
gesteine  handelt,  die  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  hellen 
Glimmerschiefer  stehen,  indem  das  betreffende  Präparat  beide  Sub- 
stanzen enthält.  Der  Uebergang  von  einem  Gestein  zum  anderen  ist 
ziemlich  scharf.  Zwar  enthält  auch  der  Glimmerschiefer  eine  grosse 
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Anzahl  brauner  Turmalinsäalen,  welche  zumeist  im  Muscoyit  liegen 
und  gut  auskrystalÜBirt  sind,  aber  sie  unterscheiden  sich  wesendich 
von  den  Turmalinen  des  anderen  Gesteins,  welche  nur  zum  kleineren 
Theile  aus  allseitig  scharf  umgrenzten  Krystallen  bestehen,  als  yiel- 
mehr  aus  grösseren  und  kleineren  Körnern  von  rundlichen  und  poly- 
gonalen Umrissen.  Oft  sind  die  einzelnen  Individuen  so  dicht  an- 
und  übereinandergelagert,  dass  der  Quarz  nur  als  dürftige  Füllmasse 
zwischen  ihnen  erscheint,  die  im  übrigen  einzig  und  allein  das 
Gestein  zusammensetzen.  In  den  wasserhellen  Partien  des  Quarzes 
gewahrt  man  überall  winzige,  ungemein  scharfe  Turmalinkryställchen, 
die  zum  Theil  erst  bei  starker  Vergrösserung  sichtbar  werden.  Auch 
in  den  das  Gestein  durchziehenden  Spältchen,  die  von  unregel- 
mässigen, meist  rundlichen  Quarzkörnern  ausgefüllt  sind,  liegen  zahl- 
reiche lange  Turmalinsäulen  von  bläulicher  Farbe,  während  das 
Gros  der  oben  beschriebenen  Turmaline  gelblichbraun  gefärbt  ist. 
Viele  der  Turmaline  besitzen  schaligen  Bau;  die  Schalengrenzen 
verlaufen  parallel  den  verticalen  Flächen.  Anderwärts  findet  sich  noch 
vereinzelt  im  Quarzturmalingestein  ein  farbloses,  stark  lichtbrechendes, 
optisch  zweiaxiges  Mineral  von  anscheinend  hexagonalem  Querschidtt 
und  kurz  säulenförmigem  Längsschnitt,  was  mangels  genügenden 
Vorkommens  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte. 

Was  die  Entstehung  der  Qaarzturmalingesteine  anlangt,  so  hat 
man  es  in  denselben  höchstwahrscheinlich  mit  einer  Gangbildung 
zu  thun.  Die  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Glimmerschiefer 
hin  und  die  mineralische  Zusammensetzung  des  Gesteins  sprechen 
für  diese  Ansicht.  Es  haben  jedenfalls  zur  Zeit  der  Eruption  des 
Granits  starke  Exbalationen  von  bor-  und  fiuorhaltigen  Dämpfen  in 
die  Spalten  des  damals  stark  zerklüfteten  Gesteins  stattgefunden. 
Die  Zerklüftung  des  Gesteins  infolge  der  Eruption  des  Granits  erstreckte 
sich  auf  ein  ziemlich  grosses  Gebiet  des  benachbarten  Glimmer- 
schiefers. Dies  beweist  ein  Stück  des  Gesteins  von  Sign.  716 ,  5 
(Süden)  und  ein  Ottrelithschiefer  von  der  Ostseite.  Beide  Präparate 
zeigen  sich  von  einer  feinen  Spalte  durchzogen.  In  beiden  Fällen  ist 
die  Spalte  ausgefüllt  von  feinen  Quarzkörnchen.  Von  dem  lichten 
Qnarzbändchen  aus  sind  nach  beiden  Seiten  garbenförmige,  parallel- 
strahlige  Aggregate  von  Turmalin  angeschossen  Diese  eigenthümlich 
stengelige  Abart  des  Turmalins  zeigt  das  Absorptionsschema  c  =  fast 
farblos,  a  =  licht  kornblumenblau.  Auch  bei  diesen  Vorkommnissen 
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ist  die  Abgrenzung  nach  dem  Glimmerschiefer,  resp.  Ottrelithschiefer 
hin  eine  scharfe  nnd  unvermittelte,  ein  Beweis  für  den  secundären 
Charakter  des  Quarzturmalingesteins. 

Schröder  1)  beschreibt  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  aus 
der  Umgebung  des  Eibenstocker  Granits. 

Stelzner')  hat  die  Turmalingesteine  des  Greifensteins  auch 
schon  mehrfach  auf  der  nach  Ehrenfriedersdorf  zu  gelegenen  Seite 
beobachtet,  wo  sie  vom  Verfesser  vergeblich  gesucht  wurden. 

Schalchs)  erwähnt  Lesesteine  von  dunkler  Färbung,  welche 
aus  abwechselnden  Lagen  des  gewöhnlichen  hellen  Glimmerschiefers 
und  einem  sehr  feinkörnigen  schwarzen,  aus  reinem  Turmalin  oder 
Turmalin  und  Quarz  bestehenden  Aggregat  gebildet  sind.  Er  hat 
sie  am  Nordabhange  des  Greifensteins  gefunden  und  bemerkt,  dass 
sie  Aehnlichkeit  mit  den  Turmalinschiefern  des  Auersberges  haben. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  meinen  hochverehrten 
Lehrern,  den  Herren  Geheimrath  Prof.  Dr.  Zirkel  und  Geheimrath 
Prof.  Dr.  Cr edn er  für  die  Einführung  in  das  Studium  der  Mineralogie 
und  Geologie ,  sowie  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Z  i  r  k  e  1  noch  be- 
sonders für  die  jederzeit  freundlichst  geleistete  Unterstützung  während 
der  Abfassung  dieser  Arbeit  herzinnigen  Dank  auszusprechen. 

Erläuterungen. 

Fig.  1.  Andalnsitglimmerschiefer. 

„    2.  Andalnsitglimmerschiefer  (Contactstück). 

„    3.  Einschluss  (Glimmerschiefer):  Flnorit  führend. 
„    4.  „  „  Topas  und  Andalusit  führend. 

„    5.  Ottrelithschiefer:  granatreieh. 
„6.  „  viel  Muscovit  führend. 

„    7.  Einschlnss  (Amphibolit) :  Tarmalin  im  A. 

„    8.  Qnarztnrmalingestein. 

Tafelerklärung. 

ft  =  Biotit.  m=Mn8Covit.         /=  Fluorit.  *  =  Topas. 

a  =  Andalusit.        5^  =  Granat.  o  =  Ottrelith.  ^w  =  Turmalin. 


0  Sect.  Eibenstock,  1884,  pag.  38. 
»)  Ebendas.,  pag.  22/23. 
•)  Ebendas.,  pag.  21. 
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IX.  Die  natürlichen  Färbungen  der  Mineralien. 

Von  K.  Y.  Eraatz-Koschlau  und  Lothar  Wöhler. 

Mittheilnngen  aus  dem  chemischen  Laboratorium   und  dem  mineralo^chen  Institut 
der  technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe. 

lieber  die  Farben  der  Mineralien,  welche  der  Mineralsubstanz 
nicht  eigenthümlich  sind,  doch  aber  gleichmässig  —  dilut  —  durch 
die  Krystalle  vertheilt  erscheinen,  finden  sich  in  der  Literatur  mancher- 
lei widersprechende  Angaben.  Bezüglich  der  Structur  jener  Farb- 
stoffe war  man  früher  ziemlich  allgemein  der  Ansicht,  dass  es  sich 
hier  um  rein  mechanische  Einschlüsse  handelte,  und  dass  die  Er- 
kenntnis derselben  als  solche  nur  durch  die  Unvollkommenheit 
unserer  optischen  Instrumente  verhindert  werde.  Seit  aber  durch 
das  fortgesetzte  Studium  der  Krystallphysik  mehr  Licht  über  den 
Aufbau  der  Krystalle  verbreitet  wurde,  und  es  namentlich  im  Ver- 
folg der  Erscheinungen  des  Isomorphismus  gelang,  auch  künstlich 
den  natürlichen  ähnliche  Krystallfärbungen  zu  bewirken,  hat  sich 
die  Deutung  dieser  Mineralfärbungen  seitens  van't  Hoffs  als  feste 
Lösungen  ^)  allgemeine  Anerkennung  verschaflFt.  Solcher  festen  Lösungen, 
deren  Darstellung  auf  künstlichem  Wege  gelungen  ist,  gibt  es  heute 
eine  ganze  Reihe.  Wir  erinnern  hier  nur  an  die  seinerzeit  viel  be- 
sprochenen Mischkrystalle  von  Salmiak  und  Eisenchlorid.*)  Jan 
Willem  ßetgers  gelang  es,  ausser  dem  Strontiumnitrat,  welches  nach 
Senarmont')  durch  Campecheholz,  Fernambukholz,  Orseille,  Lackmus, 
Safran,  nach  Rosenbusch*)  auch  durch  Anilinfarbstoffe  gefärbt  wird, 
noch  einige  andere  anorganische  Salze  zu  färben  ^) ,  doch  betont  er, 
dass  dies  als  Ausnahme  zu  betrachten  sei,  da  eine  solche  Färbung 
nur  bei  wenigen  anorganischen  Krystallen  gelingt.  Viel  häufiger 
konnten  künstliche  Färbungen  an  organischen  Körpern  durch  orga- 


^)  Zeitschr.  für  phys.  Chem.,  1890,  V,  pag.  322. 

»)  Zeitschr.  für  phys.  Chem.,  1892,  IX,  pag.  385;  X.,  pag.  145;  X,  pag.  550. 
•)  Compt.rend.,  38,  101.  —  Aunal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3)  41,  319.  —  Pogg. 
Annal.,  1854,  91,  491. 

*)  Mikrosk.  Physiographie  der  Min.,  1892,  III.  Aufl.,  pag.  210.  * 

4  Zeitschr.  für  phys.  Chem.,  1893,  XII,  pag.  611  flf. 
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nische  FarbstoflFe  herbeigeführt  werden,  und  durch  die  Forschungen 
von  0.  Lehmann!)  sind  uns  hiefür  eine  ganze  Reihe  von  Beispielen 
bekannt  geworden. 

Viel  früher,  als  die  Möglichkeit  diluter  Färbungen  auf  künstlichem 
Wege  erwiesen  war,  wurden  über  die  Mineralfarben  Vermuthungen 
ausgesprochen,  und  auch  einige  wenige  Versuche  angestellt.  Die  Ver- 
muthungen überwiegen  auf  diesem  allerdings  nicht  ganz  leicht  zu 
bearbeitenden  Gebiete  jedoch  weitaus  die  Versuche,  und  so  genügen 
wenige  Worte,  um  auf  die  bisher  erreichten  positiven  Resultate  hin- 
zuweisen. 

In  seiner  Arbeit  „Sur  les  substances  colorantes  des  fluorines***) 
hat  Wyrouboff  nachgewiesen,  dass  in  den  gefärbten  Flussspathen, 
welche  sich  von  den  ungefärbten  Krystallen  derselben  Substanz  durch 
^luorescenz,  Phosphorescenz  und  Gewichtsabnahme  beim  Erwärmen 
unterscheiden,  stets  ein,  wenn  auch  geringer  Gehalt  an  Kohlensäure 
und  Wasser,  resp.  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestimmbar  sei. 
Er  gründete  darauf  mit  Recht  die  Annahme,  dass  bei  Flussspath  ein 
organischer,  durch  flitze  zerstörbarer  Körper  das  färbende  Princip 
sei.  Diese  auf  das  Experiment  gestützten  Angaben  Wyrouboffs  sind 
lange  unbestritten  geblieben  und  in  die  Lehrbücher  der  Mineralogie, 
wie  das  vonTschermak  und  Dana  u.s.w.,  übergegangen,  von  anderen 
ausserdem  weitgehende  Schlussfolgerungen  darangeknüpft  worden. 
Während  Brauns  in  seiner  chemischen  Mineralogie 3)  kurz  bemerkt: 
„Die  Färbung  dieser  Mineralien  (nämlich  Rauchtopas,  Amethyst, 
Rosenquarz,  Steinsalz,  Flussspath,  Anhydrit,  Cölestin,  Schwerspath, 
Cyanit  und  viele  andere)  wird  meist,  soweit  sich  bis  jetzt  nach- 
weisen liess,  durch  Kohlenwasserstoflf  bewirkt*),  führt  Retgers  den- 
selben Gedanken  noch  weiter  aus^)  und  will  ganz  allgemein,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  bituminöse  Substanzen  als  Träger  der  Farbe 
annehmen.  Auf  einen  ganz  entgegengesetzten  Standpunkt  hat  sich 
neuerdings  E.  Weinschenk  gestellt.^)  Auf  Grund  einiger  Versuche 
am  Rauchquarz,   bei   dem  der  genannte  Forscher   einen  Rückstand 


*)  Zeitschr.  für  phys.  Chem.,  1891,  VIU,  pag.  543. 

»)  Bnll.  de  la  Soc.  Chim.,  1866,  V,  pag.  334ff. 

')  Brauns,  Chemische  Mineralogie,  pag.  100. 
^  *)  Zeitschr.  f.  phys.  Cham.,  1893,  XU,  pag.  600  ff. 

^)  E.  Wein  schenk,  Die  Färbung  der  Mineralien.  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.,  1896, 
XLVIII,  pag.  704  ff.    Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie,  XII  (1896),  375. 
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erhalten  haben  will,  welcher  die  Titanreaction  gab  —  ein  Resultat, 
welches  wir  übrigens,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  in 
keiner  Weise  bestätigen  können  —  nahm  derselbe  fUr  den  Rauch- 
topas  und  nun  auf  Grund  dieser  einen  Reaction  verallgemeinernd 
auch  für  Zirkon,  Zinnstein  und  Anatas  anorganische  Substanz  als 
färbendes  Princip  an,  und  zwar  für  Rauchtopas  und  Anatas  das  nn- 
beständige  Titansesquioxyd,  fUr  Zirkon  das  Sesquioxyd  ZviOi  und 
für  Zinnstein  das  leicht  oxydirbare  Zinnsesquioxyd.  Solche  An- 
nahmen sind  sehr  gewagt,  [umsomehr  als  Zirkonsesquioxyd  über- 
haupt nicht  existirt  und  man  bei  consequenter  Durchführung  dieser 
Idee  mit  gewiss  nicht  kühnerem  Oedankenfluge  zu  der  Annahme 
gelangt,  dass  ein  Siliciumsesqnioxyd  oder  gar  Kohlenstoffsesquioxyd 
im  Rauchtopas  oder  Morien,  im  braunen  Jaspis  oder  Hornstein 
färbendes  Princip  sei.  Auch  die  Arbeit  von  Förster^)  über  die 
Färbung  von  Rauchtopas,  bei  der  derselbe  kohlenstoff-  und  stickstoff- 
haltige Substanzen  fand,  hält  Weinschenk  nicht  für  beweisend,  weil 
bei  der  Destillation  Forster's  der  Kolben  sprang,  und  er  glaubt  vielmehr, 
dass  der  von  Forster  erhaltene  Kohlenbeschlag  ein  Arsenspiegel  (!) 
gewesen  sei.  Für  die  Behauptung,  dass  ein  absolutes  Entfernen  der 
Kohlenstoffverbindungen  aus  den  Apparaten  und  Reagentien  so  gut 
wie  unmöglich  sei,  ist  Weinschenk  den  experimentellen  Beweis 
oder  auch  nur  eine  theoretische  Begründung  durchaus  schuldig  ge- 
blieben und  wir  werden  in  der  Folge  zeigen,  wie  weit  diese  seine 
Annahme  von  der  Wirklichkeit  entfernt  ist. 

Weinschenk  bestreitet  auch  die  Färbung  des  Flusspaths  durch 
organische  Substanzen  und  bezeichnet  die  Gegenwart  organischer  Stoffe 
auf  den  in  Frage  kommenden  Minerallagerstätten  des  Quarz,  Fluss- 
spath,  Apatit  als  höchst  unwahrscheinlich.  Dagegen  ist  Folgendes 
einzuwenden:  Nach  den  Untersuchungen  von  Forster,  Wyrouboff 
und  den  unten  folgenden,  von  uns  angestellten  Versuchen  ist  die  that- 
sächliche  Anwesenheit  organischer  Substanz  auf  den  betreffenden 
Minerallagerstätten  absolut  nicht  mehr  zu  leugnen.  Dazu  kommt  aber 
noch,  dass  nach  neueren  Bestimmungen,  die  an  verschiedenen  Ge- 
steinen und  Mineralien   vorgenommen  wurden*) ,  sowohl  in  Tiefen-, 

»)  Forster,  Mitth.  der  natiurf.  Ges.  zu  Bern,  1871,  129.  —  Pogg.  Ännal., 
143,  173. 

')  W.  A.  Tilden r  lieber  das  in  krystaUinen  Gesteinen  und  Mineralien  ein- 
geschlossene Gas.  Proc.  Royal.  Soc.  London,  60,  453 ff. 
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wie  in  Ergussgesteinen  wesentliche  Mengen  von  Gasen  nachgewiesen 
Würden,  auf  welche  die  organischen  Farbstoflfe  der  Mineralien  zu- 
rückgeführt werden  können,  so  im  Basalt  von  Antrim  8  Vol.- Procent 
Gas,  wovon  als  GH^  bestimmte  organische  Substanz  10  Procent, 
32  Procent  Kohlensäure  und  20  Procent  Kohlenoxyd,  im  Granit  von 
Skye  1-6  Procent  Gas  mit  23'6  CO^,  6*45  Procent  Kohlenoxyd  und 
3*02  Procent  Methan.  Ist  hiedurch  die  Anwesenheit  von  organischer 
Substanz  in  den  Gesteinen,  in  welchen  Gänge  aufsetzen  können,  nach- 
gewiesen, so  ist  andererseits  nicht  zu  leugnen,  dass  sich  in  der  —  nach 
unserer  später  eingehend  begründeten  Auffassung  —  organischen  Farbe 
auf  den  Gängen  selbst  Verschiedenheiten  bemerkbar  machen.  Bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Flussspathvorkommen  —  so  namentlich  an  sämmt- 
lichen  Stufen  aus  dem  Obermünsterthal,  Schwarzwald,  konnte  beob- 
achtet werden,  dass  die  mit  dem  Muttergestein  direct  zusanunenhängende 
krystalline  Flussspathmasse  vollkommen  farblos  war,  auf  der  schön  ge- 
färbte Flussspathkrystalle  aufsassen,  welch  letzteren  wiederum  eine 
jüngere  ungefärbte  Flussspathgeneration  folgte.  Wenn  man  den 
heute  vielfach,  ja  fast  allgemein  angenommenen  Entstehungsvor- 
stellungen für  solche  Gangbildungen  folgt,  so  erklären  sich  diese 
Erscheinungen  verhältnismässig  einfach  und  ungezwungen.  Bei  der 
Erkaltung  der  Eruptivgesteine,  welche  nothwendig  zur  Bildung  von 
Contractionsspalten  und  häufig  von  miarolithischen  Hohlräumen  führte, 
musste  ein  grosser  Theil  der  Gase  und  überhitzten  Lösungen  aus 
den  Gesteinen  austreten.  Diese  konnten  dann  auf  den  Contractions- 
spalten —  den  Gängen  —  von  den  dort  auskrystallisirenden  Mineralien 
entweder  in  der  Form  von  Einschlüssen  oder  als  dilute  Pigmentirung 
festgehalten  werden.  Spätere  Krystallgenerationen  stellen  theilweise 
Wiederauflösungen  schon  abgesetzter  Substanz  dar  und  bedingen 
damit  durch  fractionirte  Krystallisation  gereinigte  Substanz.  Zugleich 
sei  hier  auch  der  weitere  Einwand  Weinschenk's  zurückgewiesen, 
wonach  es  ihm  als  Beweis  gegen  die  organische  Färbung  erscheint,  dass 
die  aus  bituminösen  Gesteinen  ausgelaugten  und  wieder  krystallisirten 
Mineralien  farblos  sind.  Wir  haben  infolge  dieser  Auslaugung  bitumen- 
haltiger  Gesteine  eben  eine  fractionirte  Krystallisation  vor  uns,  die 
dadurch  begünstigt  wird,  dass  die  meisten  färbenden,  organischen 
StoflFe  im  Wasser  schwer  oder  unlöslich  sind,  während  wir  bei  den 
Gängen,  in  welchen  die  gefärbten  Mineralien  sich  finden,  an  Krystalli- 
sation  unter   hohem  Druck   denken   müssen,   wie  das  auch  die  in 


Digitized  by 


Google 


308  ^'  ^'-  Kraatz-Eoschlaa  und  Lothar  Wöhler. 

solchen  Gangmineralien  vielfach  eiQgeschlossene  flüssige  Kohlensäure 
und  flüssige  Substanzen  organischer  Art  beweisen.  Es  walten  hier 
also  ganz  andere  Verhältnisse  ob,  als  bei  Krystallisation  unter  ge- 
wöhnlichem Druck. 

Anorganische  Färbungen  sind  für  verschiedene  Mineralien  auch 
von  anderen  Forschern  und  zum  Theil  wohl  mit  Recht  angenommen 
worden,  namentlich  wenn  sich  die  Färbungen  derselben  als  feuer- 
beständig erwiesen,  und  wir  werden  in.  der  Folge  sehen,  wo  diese 
Anschauung  berechtigt  ist  und  wo  sie  anderer  Erkenntnis  weichen 
musste.  Für  die  vorliegenden  Untersuchungen  über  organische  Farb- 
stoffe sind  nur  die  Arbeit  von  Spezia^),  sowie  die  neueren  Versuche 
über  die  Färbung  des  blauen  Steinsalzes  von  Wichtigkeit.  Spezi a 
führt  die  braune  Farbe  des  Zirkons  auf  Eisengehalt  zurück  und  auch 
beim  Steinsalz  nimmt  Kreutz^)  eine  blaue  Eisenverbindung  als  färben- 
des Agens  an,  während  er  neuerdings')  mit  Giesel*)  die  Ursache 
auf  metallisches  Natrium  zurückfuhrt,  welche  Ansicht  Wiede  mann 
und  Schmidt  auf  Grund  ihrer  Untersuchung  nicht  theilen^),  sondern 
den  Grund  der  Färbung  in  einem  Subchlorid  als  höchst  wahrscheinlich 
annehmen.  Inwieweit  diese  Vermuthungen  sich  bestätigten,  werden 
wir  unten  zu  zeigen  haben. 

Aus  den  obigen  Ausführungen  ergibt  sich,  dass  die  Erkenntnis 
der  Mineralfarben  nicht  eben  weit  vorgeschritten  ist,  und  dass  uns 
hier  ein  fast  unangebantes  Gebiet  ofien  stand.  Wir  glaubten  uns 
zuerst  der  Untersuchung  der  durch  organische  Stoff'e  gefärbten 
Mineralien  zuwenden  zu  sollen,  einerseits  weil  diese  sieb  durch  die 
Zerstörbarkeit  ihrer  Farben  leicht  als  solche  kenntlich  machen,  dann 
aber  auch,  weil  ihre  Wirkung  als  färbendes  Agens  bald  zu  sehr 
verallgemeinert  (durch  Retgers),  bald,  wie  jüngst  durch  Wein- 
schenk, gänzlich  negirt  wurde.  Diesen  Versuchen  über  organische 
Färbungen  sollen  dann  baldmöglichst  die  bereits  begonnenen  Unter- 
suchungen   über    anorganische  Substanzen,   welche    im  Mineralreich 

^)  Spezi a,  Sul  colore  del  zircone.  Atti  di  real.  Accad.  di  Science  Torino,  12. No- 
vember 1876,  Bd.  XII.  —  Ref.  Grts.  Zeitschr.  Bd.  L,  pag.  399. 

3)  Kreutz,  Ref.  Grts.  Zeitschr.,  1895,  XXIV,  pag.  626.  Anz.  d.  Ak.  der  Wiss. 
Krakau  1892,  pag.  147. 

»)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.,  XXX,  pag.  403. 

*)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.,  XXX,  pag.  157. 

*)  Wiedemann's  Annal.,  Novbr.  1897. 
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färbend  auftreten,  nachfolgen,  und  wir  bitten  daher,  uns  dieses  Ge- 
biet noch  für  einige  Zeit  zu  überlassen. 

Den  Nachweis  der  organischen  Substanz  führten  wir  bei  den 
verschiedenen  Untersuchungsobjecten  qualitativ  und  quantitativ.  Der 
qualitative  Nachweis  der  organischen  Substanz  als  färbendes  Agens 
kann  als  erbracht  angesehen  werden,  wenn  dieselbe  beim  Glühenden 
Geruch  organischer  Substanz  (nach  verbranntem  Fett) 
zeigt,  sich  zugleich  entfärbt,  mit  Kupferoxyd  gemischt 
oder  für  sich  im  Säuerst  off  ström  geglüht,  Kohlensäure, 
die  durch  Trübung  von  Kalkwasser  erkannt  wurde,  ent- 
wickelt und,  wie  den  nachstehenden  ausführlichen 
Beobachtungen  darüber  vorausgeschickt  sein  möge, 
mehr  oder  weniger  stark  beim  Erwärmen  phosphore- 
scirt  (Pyrophosphorescenz),  solange  Farbe  und  Geruch 
wahrnehmbar  sind.  Nach  längerem,  eventuell  im  Sauerstoff- 
strom ausgeführten  Glühen  müssen  sich  für  alle  diese  Gharak- 
teristica  negative  Resultate  ergeben. 

Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Mineralvorkommen  tritt  noch  zu 
diesen  untrüglichen  Anzeichen  organischer  Substanz  beim  Glühen 
vorübergehende  Kohleabscheidung,  die  durch  Zersetzung  des  orga- 
nischen Stoffes  bedingt  wird.  Quantitativ  wurde  die  Bestimmung  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  die  für  organische  Körper  übliche 
Elementaranalyse  in  einem  vollkommen  trockenen  und  reinen  Sauer- 
stoffstrom bewirkt,  wobei  die  Hälfte  des  Verbrennungsrohres  mit 
Kupferoxyd,  die  andere  Hälfte  mit  Bleichromat  beschickt  wurde,  um 
(z.  B.  beim  Topas,  Flusspath,  Apatit,  Anhydrit)  ein  Entweichen  von 
Flussäure  oder  schwefliger  Säure  zu  vermeiden.  Zur  möglichst  voll- 
kommenen Entfernung  von  Gaseinschltissen  wurden  die  meisten  Sub- 
stanzen sehr  fein  gepulvert,  aber  nicht  gebeutelt,  um  die  Gefahr  der 
Verunreinigung  durch  organische  Substanz  zu  vermeiden,  und  dann 
über  frischem  Kali  im  evacuirten  Exsiccator  längere  Zeit  stehen  gelassen. 

Auf  diese  Weise  wurden  Flusspath,  Apatit,  Baryt, 
Cölestin,  Anhydrit,  Steinsalz,  Kalkspath,  Zirkon, 
Rauchtopas,  Amethyst,  Mikroklin,  Turmalin  (Rubellit) 
und  Topas  untersucht  und  ihre  Färbung  durch  organische 
Materie  bedingt  erkannt. 

Vom  Flusspath  wurden  elf  Vorkommen  in  verschiedenen  Far 
ben  untersucht,  die  sämmtlich  den  oben  norrairten  Bedingungen  ent- 

Mineralog.  und  petrogr.  Mittb.  XVIII.  1898.  (K.  v.  Kraate-Koschlau.)  22 
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Sprächen,  also  beim  Erhitzen  Geruch  nach  organischer  Sabstanz  und 
Pyrophosphorescenz  zeigten,  dabei  andauernd  entfärbt  wurden  u.  s.  w. 
Bei  dieser  Entfärbung  machten  wir  die  Beobachtung,  dass  die  Er- 
hitzung der  dunkelvioletten  Krystalle  entweder  durch  die  grüne  Farbe 
hindurch  über  hellviolett  oder  rosa,  oder  direct  von  dunkelviolett  über 
hellviolett — rosa  zur  Parblosigkeit  führte.  Es  ist  daraus  zu  schliessen, 
dass  rosa,  hellviolette,  grüne  und  dunkelviolette  Krystalle  von  denselben 
organischen  Substanzen  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen  gefärbt 
sind;  ein  Unterschied  kann  auf  die  beobachteten  zwei  verschiedenen 
Farbenübergänge  dunkelviolett— grün— hellviolett— farblos  und  dunkel- 
violett—hellviolett—farblos deshalb  nicht  gegründet  werden,  weil  bei 
gleich  gefärbten  Krystallen  desselben  Vorkommens  bald  die  oben  ge- 
nannten zwei,  bald  die  drei  verschiedenen  Farbttine  im  Laufe  der  Entfär- 
bung beobachtet  wurden ;  es  muss  das  Grün  also  als  eine  Erscheinung 
betrachtet  werden,  die  je  nach  der  Grösse  des  Krystalles,  Art  der 
Erhitzung  u.  s.  w.  bald  zu  beobachten  war,  bald  nicht.  Dass  dieser 
Wechsel  in  der  Färbung  nicht  von  der  Art,  sondern  der  Menge  der 
färbenden  Substanz  abhängt,  geht  auch  aus  den  Resultaten  der 
Elementaranalysen  hervor.  Für  tiefviolette  Flusspathe  ergab  sich  ein 
höherer  Kohlenstoffgehalt  als  für  die  grünen,  der  geringste  Kohlen- 
stoffgehalt für  hellviolette — rosa  Krystalle,  während  die  farblosen 
überhaupt  keinen  Kohlenstoff  enthielten.  Gleiche  Resultate  ergeben 
sich  auch  aus  den  Analysen  Wyrouboff's,  die  zum  Beweise  von 
uns  mit  herangezogen  wurden.  Es  erklärt  sich  aus  den  Beziehungen 
der  verschiedenen  Färbungen  zueinander  auch  die  Thatsache,  dass 
manche  Krystalle,  z.  B.  die  von  Derbyshire,  in  demselben  Individuum 
theils  violett,  tlieils  grün  gefärbt  sind.  Untersucht  und  als  durch 
organische  Substanz  gefärbt  erkannt,  sind  nun  folgende  Vorkommen: 
l.WöIsendorff,  dunkelviolett.  2.Zinnw'ald,  dunkelvioictt.  3.  Ehren- 
friedersdorf, dunkelviolett.  4.  Striegau,  dunkelviolett.  5.  Durham,  dunkel- 
violett. 6.  Schneeberg,  dunkelviolett.  7.  Joachimsthal, .  dunkelviolett, 
8.  Weardale,  violett  und  grün.  9.  Hoher  Säntis,  graugrün.  10.  Mtinster- 
thal,  grün  und  hellviolett.  11.  Beaujolais,  grün.  12.  Hesselbach,  hell- 
j^rün.  13.  Göschenen  Alp,  rosa.  Ihr  Kohlenstoffgehalt  ordnet  sich,  soweit 
bestimmt,  folgendermassen : 

1.  Wölsendorff  violett  001 7  Procent  ü,  00038  Procent  H. 

2.  Schneeberg  violett  00 14  Procent  C,  00038  Procent  H, 

3.  Weardale  violett  0*010  Procent  C,  0008  Procent  H. 
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4.  Cumberland  blau  und  grün  0-009  Procent  C,  0*003  Procent  H. 
f).  Beaujolais  grün  00095  Procent  G,  00025  Procent  H. 

6.  Hesselbach  grün  0*008  Procent  C,  001  Procent  H, 

7.  Durham  gelb  0007  Procent  C,  00025  Procent  H, 

8.  Cumberland  farblos  0 00  Procent  C,  000  Procent  H. 
Herangezogen  zum  Vergleich  sind  hier  nur  die  schön  krystal- 

lisirten  Varietäten  mit  Ausnahme  des  besonders  dunklen  Wölsen- 
dorffer  Flusspathes.  Bei  diesem  letzteren  gelang  es  sogar,  die  organische 
Substanz  durch  Destillation  des  Minerals  im  zugeschmolzenen  wasser- 
fitoiFgefüllten  Glasrohr  in  Gestalt  einiger  Tropfen  einer  gelblichen 
öligen  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Die  Mengen  derselben  waren  begreif- 
licherweise nur  sehr  gering;  es  konnte  aber  doch  —  wie  das  unten 
für  Topas  weiter  ausgeführt  ist  —  die  Gegenwart  von  Kohlen- 
wasserstoflF  durch  physikalisches  und  chemisches  Verhalten  nachge- 
wiesen  werden. 

Aehnlich  wie  Flusspath  verhält  sich  der  Apatit,  der,  in  vier 
gefärbten  Vorkommen  untersucht,  alle  Reactionen  einer  färbenden 
organischen  Substanz  zeigte.  Auch  er  wurde  sowohl  bei  hellvioletter 
wie  grüner  Farbe  durch  Erhitzen  farblos.  Die  Krystalle  von  Ehren- 
friedersdorf  waren  violett  oder  grün  und  die  von  Zinnwald  schmutzig- 
grau; sie  wurden  vollkommen  entfärbt,  während  grüne  Krystalle 
von  Canada  nach  dem  Erhitzen  gelb  erschienen. 

Blauer  Baryt,  Cölestin,  Anhydrit  und  blauer  und 
violetter  Kalkspat h  zeigten  nichts  Aussergewöhnliches ;  Anhy- 
drit Hess  vor  der  vollkommenen  Entfärbung  deutliche  Kohleabschei- 
düng  erkennen,  während  alle  eben  genannten  Mineralien  die  Pyro- 
phosphorescenz  (bei  den  farbigen  Kalkspathen  in  hohem  Masse  vor- 
handen) zeigten. 

Interessanter,  weil  viel  umstritten,  ist  die  Farbe  des  blauen 
Steinsalzes.  Wir  stellten  durch  Erhitzen  mit  metallischem  Natrium  im 
geschlossenen  Glasrohr  (nach  Vorschrift  von  Giesel  und  Kreutz») 
violette,  blaue  und  braune  Krystalle  dar  und  beobachteten  ihr  Ver- 
halten im  Vergleich  zu  den  blauen  und  violetten,  in  der  Natur  vor- 
kommenden Krystallen.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  das  Verhalten  der 
künstlich  und  natürlich  gefärbten  Krystalle,  wie  das  auch  Wiede- 
mann  und  Schmidt^)  aus  dem  physikalischen  Verhalten  geschlossen 

*)  loco  cit. 

*)  Wiedemann's  Annal.,  ls9S,  pag.  SO- 
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haben,  vollkommen  voneinander  verschieden  ist.  Die  mittels  metal- 
lischen Natriums  gefärbten  Krystalle  Hessen  bei  der  Auflösung  im 
Wasser  deutliche  Wasserstoifentwicklung  wahrnehmen,  die  Lösung 
gab  alkalische  Reaction  und  die  SpaltstUcke  zeigten  keine  Pyro- 
phosphorescenz.  Letztere  Eigenschaft  war  dagegen  wie  alle  oben 
für  organisch  gefärbte  Mineralien  postulirten  Eigenschaften  beim 
natürlichen  Steinsalz  in  vorzüglicher  Weise  vorhanden.  Dass  als  Färbe- 
mittel nicht,  wie  Kreutz^)  glaubt,  eine  Eisenverbindung  wirksam 
sein  konnte,  wurde  dadurch  widerlegt,  dass  2  Gramm  blaues  Steinsalz 
gepulvert  keine  Spur  einer  Eisenreaction  ergab.  Die  nach  Krentz 
eigenthttmliche  Erscheinung,  dass  sich  natürliches  blaues  Steinsalz 
im  Wasserstoffstrom  schwerer  entfärbt  als  im  Sauerstoffstrom,  ist 
bei  Annahme  einer  organischen  Färbung  sehr  erklärlich,  da  die 
betreffende  organische  Substanz  —  schwer  flüchtig  —  im  Wasserstoff- 
strom erst  bei  höherer  Temperatur  vergast  wird,  während  zu  ihrer  Zer- 
setzung und  Verbrennung  im  Sauerstoffstrom  eine  geringere  Tempe- 
ratur vollkommen  ausreicht.  Eine  Wiederfärbung  beim  Erkalten, 
wie  dieselbe  von  Kreutz  angegeben  wird,  konnte  nie  beobachtet 
werden.  Es  ist  also  nach  dem  oben  Gesagten  die  Färbung  des  blauen 
Steinsalzes  der  Natur  im  Gegensatz  zu  dem  künstlich  gefärbten 
sicher  als  durch  organische  Substanz  bedingt  zu  betrachten. 

Bei  dem  Zirkon,  der  nach  den  Untersuchungen  von  Spezia*) 
durch  Eisen  gefärbt  sein  soll,  konnte  in  allen  untersuchten  Krystallen 
die  dilute  Färbung  als  durch  organische  Materie  hervorgerufen  er- 
kannt werden.  Kleine  Krystalle  von  Arendal  zeigten  nach  dem 
Erhitzen  im  Sauerstoffstrome  überhaupt  keine  Spuren  von  Fe^O^ 
grössere  Individuen  von  Arendal  und  Miask,  amerikanische  Krystalle, 
sowie  die  helleren  Zirkongerölle  von  Ceylon  Hessen  zwar  nach  dem 
Glühen  im  Sauerstoffstrome  deutlich  rothe  Flecken  von  Eisenoxyd 
erkennen,  ja  in  dunklen  Krystallen  von  Ceylon  trat  dasselbe  noch 
mehr  hervor,  aber  in  keinem  Falle  war  es  gleichmässig  vertheilt, 
in  keinem  Falle  war  es  die  Ursache  der  dilute n  Färbung,  Es 
wurde  vielmehr  tiberall  bei  deutlicher  Pyrophosphorescenz  die  An- 
wesenheit organischer  Substanz  in  nicht  unbedeutenden  Mengen 
wahrgenommen,    wie    das    namentlich    aus    der    Gewichtsabnahme 

*)  loc.  cit. 
-)  loc.  cit. 
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beio)  Glühen  erhellte.  Durch  erneutes  Glühen  im  Wasserstoifstrome 
und  die  dadurch  herbeigeführte  Reduction  des  t\0^  konnte  aus  der 
erfolgenden  Gewichtsabnahme  allerdings  geschlossen  werden,  dass 
Eisen  fast  immer  in  geringem  Procentsatze  in  den  untersuchten 
Zirkonen  vorhanden  war.  Es  muss  aber  die  Annahme  der  diluten 
Färbung  des  Zirkons  durch  Eisenoxyd  für  die  untersuchten  Vorkommen 
als  hinfallig  gelten. 

In  dem  Rauch topas,  bei  welchem  Pyrophosphorescenz,  orga- 
nischer Geruch,  Gewichtsabnahme  bei  Glühen,  Bräunung  des  weissen 
Palvers  beim  Uebergiessen  mit  Schwefelsäure  die  Anwesenheit  von 
organischer  Farbsubstanz  erwarten  Hessen,  konnte  dieselbe  qualitativ 
und  quantitativ  als  Kohlensäure  nachgewiesen  werden.  Wurde  damit 
der  älteren,  experimentell  gestützten  Ansicht  Forster's')  wieder 
zu  ihrem  Recht  verholfen,  so  konnte  doch  der  von  Forst  er  ver- 
muthete  Stickstoff  nicht  gefunden  werden ;  es  ist  vielmehr  nach  der 
Analyse  ein  Kohlenwasserstoff  als  Färbemittel  wahrscheinlich,  wenn- 
gleich derselbe  nicht  wie  beim  Flusspath,  Topas,  Zirkon  in  Substanz 
isolirt  wurde.  Die  Reaction  auf  Titansäure,  welche  Wein  schenk 
erhielt,  wieder  zu  bekommen,  gelang  uns  trotz  wiederholter  Ver- 
suche nicht. 

Der  Am  et  hy  st  wird  in  vielen  Fällen  durch  Glühen  vollkommen 
entfärbt ;  in  anderen  Fällen  tritt  nach  dem  Glühen  —  wie  das  schon 
früher  beobachtet  und  in  der  Rdelsteintechnik  benutzt  worden  ist  — 
eine  meist  schwache  Gelbfärbung  ein.  Dass  letztere  zu  der  Farbe 
des  Amethystes  in  keiner  nothwendigen  Beziehung  steht,  geht  daraus 
hervor,  dass  sie  eben  nicht  regelmässig  auftritt.  Stets  aber  phosphore- 
scirt  Amethyst  deutlich,  ergibt  beim  Glühen  Gewichtsverlust  und 
lässt  überhaupt  qualitativ  und  quantitativ  die  Anwesenheit  organischer 
Substanz,  die  logisch   als  färbendes  Agens   gelten  muss,  erkennen. 

Bei  dem  grünen  Mikroklin  oder  Amazonenstein  machte  schon 
Des  Cloizeaux^)  darauf  aufmerksam,  dass  die  Farbe  wahrscheinfich 
von  einer  „in  feinen  Flocken  darin  enthaltenen  organischen  Sub- 
stanz"  herrühre,  da  die  Krystalle  durch  Glühen  entfärbt  wurden. 
Es  tritt  thatsächlich  nach  unseren  Beobachtungen  beim  Erhitzen 
organischer  Geruch ,   Abscheidung  von  Kohle  und   schwache  Pyro- 


')  loc.  cit. 

*)  Ref.  Zeitschr.  f.  Krystallographie,  1877,  I,  pag.  81.  —  Annal.  de  Chira.  et  de 
Phys.,  1876  (5),  pag.  9. 
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phosphorescenz  auf,  so  dass  die  Färbung  dnrch  eine  organische 
Verbindung  sicher  ist ;  die  verschiedenen  Vorkommen  des  Amazonen- 
feteins  —  Pikes  Peak ,  Mt.  Desert ,  Ural  —  verhalten  sich  tiberein- 
ßtimmend. 

Unter  den  Turmalinen  ist  es  der  rosa  Rubellit,  dessen 
Färbung  als  organisch  betrachtet  werden  muss,  da  beim  Erhitzen 
die  verlangten  Charakteristica  erkannt  werden  können. 

Eines  der  interessantesten  unter  den  untersuchten  Mineralien 
^ar  der  Topas.  Es  kamen  Krystalle  von  Schneckenstein,  San  Louis 
Potosi  (Mexico),  Villa  rica  (Brasilien),  zur  Untersuchung,  von  denen 
die  letzteren  ein  von  den  beiden  ersten  abweichendes  Verhalten 
zeigten.  Während  die  Krystalle  von  Schneckenstein  und  San  Louis 
Potosi  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  dauernd  entfärbt  werden, 
tritt  bei  den  brasilianischen  Topasen  nur  vorübergehende  Entfärbung 
ein,  welche,  wenn  längere  Zeit  geglüht  war,  nach  dem  Erkalten 
einer  hellrosa  bis  deutlich  rothvioletten  Farbe  Platz  macht,  eine 
Erscheinung,  die  schon  lange  bekannt  ist.  Die  Jfrystalle  aller  drei 
Fundorte  geben  beim  Erhitzen  deutlich  den  Geruch  nach  organischer 
Substanz ;  während  sich  aber  die  mexikanischen  Krystalle  meist  ohne 
Decrepitation  entfärben,  tritt  bei  den,  brasilianischen  oft,  bei  den 
Schneckensteiner  fast  immer  Decrepitation  ein.  Dies  Verhalten  erklärt 
sich  leicht  daraus,  dass  besonders  die  letzteren  reich  an  Flüssigkeits- 
einschlüssen sind,  welche  u.  d.  M.  farblos  durchsichtig  werden.  Schon 
ißrewster  hatte  auf  dieselben  aufmerksam  gemacht  und  sie  als  zwei 
Verschiedene  Substanzen  unterschieden.^)  Die  eine  Flüssigkeit  —  nur 
leicht  an  den  Wandungen  haftend,  beweglich  und  von  sehr  starkem 
Ausdehnungsvermögen  —  besitzt  den  Brechungsexponenten  1*131 1 
und  wurde  von  Dana  als  Brewsterlinit  bezeichnet  2);  die  andere,  welche 
meist  in  denselben  Hohlräumen  auftritt,  aber  dichter  (Brechungs- 
exponent 1'2946)  und  weniger  expansibel  ist,  nannte  Dana  Kryptolin.*) 
Brewsterlinit  und  Kryptolin  mischen  sich  nicht  miteinander  und 
Erhard  und  Stelzner  zeigten 3),  dass  beim  P>hitzen  die  relativ 
kleineren  Libellen  der  expansibleren  Flüssigkeit  schon  bei  26<*,  alle 

n  Edinb.  phil.  Journ.,  1823,  pag.  9.  —  Edinb.  new  pbilos.  Journ.,  1845,  38,  386. 
Philos.  Mag.,  —  1847,  37,  101,  47;  1853,  IV,  5,  235.  -  L'Inst.  Franc,  1853,  21,  203, 
-  Phil.  Mag.,  1863,  25,  174. 

=  )  Dana,  Mineralogie,  1850,  559;  1854,  471;  18Ö^,  761. 

»j  Tscherm.  Mitth.,  N.  F.,  I,  pag.  450. 
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aber  unter  der  kritischen  Temperatur  der  Kohlensäure  verschwanden, 
um  beim  Abkühlen  wiederzukehren.  Dana  glaubte  die  Flüssigkeit^ 
fiir  KohlenwasserstoflFe  ansprechen  zu  müssen,  und  für  seine  Auf- 
fassung spricht  auch  die  Beobachtung  von  A.  E.  von  Nordenskiöld^), 
welcher  bemerkte,  dass  in  geglühten  brasilianischen  Topaseil  .ein 
Russigwerden  der  in  Zersetzung  begriflFenen  Flüssigkeit  eintrat,  und 
dass  in  nicht  zersprengten  Hohlräumen  eine  kömige,  braunrothe  bis 
schwarze  Masse  steckte.  Nordenskiöld  schliesst  aus  diesem  Verhalten, 
wie  aus  der  Tha'tsache,  dass  auf  Gängen  häufig  geringe  Massen 
von  Asphalt  vorkommen,  es  könne  hier  ein  Kohlenwasserstoff  der 
Naphthareihe  vorliegen,  wofür  allerdings  experimentell  kein  Beweis 
beigebracht  ist. 

Mit  den  oben  skizzirten  Beobachtungen  stimmen  in  der  That 
die  unserigen  bis  auf  die  Schlussfolgerungen  überein ;  der  Schneeken- 
steiner Topas,  welcher  viel  reicher  an  Flfissigkeitseinschlüssen  ist  als 
der  brasilianische^  infolgedessen  auch  bedeutend  heftiger  decrepititt, 
zeigt  beim  Glühen  im  Reagenzrohr  auf  den  durch  Decrepitiren  ent- 
standenen Spaltflächen  deutlichen  Kohlenüberzug,  der  erst  bei  stärkerem 
Glühen  wieder  verschwindet.  Nach  dem  Grade  des  Deerepitirens  zu 
urtheilen,  würde  in  den  Topasen  von  San  Louis  Potosi  am  wenigsten, 
in  denen  von  Villa  rica  mehr  und  in  denen  von  Schneckenstein  am 
meisten  Kohlenwasserstoff  vorhanden  sein.  Dieser  Gehalt  an  orga- 
nischer Substanz  steht  zugleich  deutlich  in  Zusammenhang  mit  der 
Pyrophosphorescenz.  Während  die  Krystalle  von  San  Louis  Potosi, 
welche  meist  wenig  intensiv  gefärbt,  häufig  sogar  farblos  sind,  nur 
schwach,  in  ungefärbten  Krystallen  kaum  merkbar  mit  weissem 
Licht  phosphoresciren,  ist  die  Phosphorescenz  bei  den  brasilianischen 
und  sächsischen  Krystallen  stark  mit  weissem  bis  hellgelbgrünem 
Licht.  Dass  Farbe,  Phosphorescenz  und  Gehalt  an  organischer  Sub- 
stanz im  Zusammenhang  stehen,  lässt  sich  leicht  verfolgen.  Die 
Phosphorescenz  erstreckt  sich  wie  die  Farbe  über  den  ganzen  Krystall 
gleichmässig,  tritt  aber  dann  besonders  stark  auf,  wenn  Decrepitirein 
eintritt,  d.  h.  wenn  grössere  Mengen  organischer  Substanz,  die  da- 
nach zugleich  die  färbende  ist,  freiwerden.  Beim  Vergleich  der  Stärke 
von  Farbe  und  Pyrophosphorescenz  können  die  brasilianischen  Krystalle 
nicht  mit  herangezogen  werden,  da  in  denselben   neben  organischer 


0  N.  J.,  1886.  I,  pag.  242. 

Digitized  by  VjOOQIC 


316  K*  ^-  Kraatz-Koschlaa  and  Ijothar  Wöhler. 

Substanz  auch  eine  anorganische  vorhanden  ist,  eine  Thatsache,  die 
sich  daraus  ergibt,  dass  die  Krystalle  nach  längerem  Glühen  and 
Abkühlen  violett  werden. 

Bei  dem  Topas  von  Schneckenstein  gelang  es  durch  Destillation 
bei  LuffcabschlusB  und  unter  Druck  wenige  Tropfen  eines  gelblichen 
Oeles  zu  erbalten,  welches  nach  seiner  Unlöslichkeit  in  Laugen  und 
Säuren,  sowie  nach  seinem  stark  empyreumatischen  Geruch  und  seiner 
Löslichkeit  in  Ligroin  und  Aether  als  Kohlenwasserstoff  anzusprechen 
ist  und  vollkommen  dasselbe  Verhalten  zeigte,  wie  die  beim  Flusspath 
erhaltenen  Tröpfchen.  Ausserdem  bildete  sich  im  Rohr  ein  Anflug 
einer  festen,  weissen  Substanz,  und  die  Tröpfchen  zeigten  beim 
Stehen  an  der  Lujfl  einen  dünnen  Hautüberzug.  Beim  Topas  wurde 
eine  etwas  grössere  Menge  von  schwer  flüchtigem  Oel  erhalten  als 
beim  Flusspath,  und  so  konnte  noch  die  Gegenwart  geringer  Mengen 
einer  in  HCl  löslichen  Substanz  constatirt  werden,  die  mit  Platin- 
chlorid nadlige,  wahrscheinlich  monokline  Krystalle  eines  Platin- 
doppelsalzes gab.  Zu  einer  Analyse  war  jedoch  auch  hier  die  Menge 
der  Substanz  nicht  ausreichend  und  es  konnte  nur  der  Topas  selbst 
einer  Dumas'schen  Stickstoff bestimmung unterworfen  werden,  welche 
thatsächlich  die  Anwesenheit  geringer  Mengen  Stickstoffs  ergab.  Es 
ist  nach  diesen  Analysenergebnissen  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  grösseren,  schwer  beweglichen,  von  Dana  mit  dem  Namen 
Brewsterlinit  bezeichneten  Flüssigkeitseinschlüsse  dem  schwer 
flüchtigen  Kohlenwasserstoff  entsprechen,  während  das  in  geringerer 
Menge  vorhandene  Kryptolin,  welches  leichter  flüchtig  ist,  auf  den 
stickstoffhaltigen  Körper  zu  beziehen  wäre.  Die  Destillation  des 
Scbneckensteiner  Topas  wurde  zweimal  mit  dem  gleichen  Resultat 
ausgeführt. 

Beim  brasilianischen  Topas  wurde  ebenfalls  ein  Destillations- 
versuch gemacht,  der  zu  ähnlichem  Resultate  führte,  wenngleich 
hier  die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Substanz  nicht  nachgewiesen 
wurde.  Wie  bereits  erwähnt,  wurde  der  Topas  von  Villa  rica  nach 
dem  Glühen  violett,  so  dass  die  Farbe  der  vereinten  Wirkung  einer 
anorganischen  und  organischen  Substanz  zugeschrieben  werden  muss. 
Dieser  Umstand  legt  nach  obigen  Untersuchungen  folgende  Betrach- 
langen  nahe,  die  einer  Verallgemeinerung  fähig  erscheinen.  Es  ist 
bekannt^),    dass  Kohlenwasserstoffe  und    namentlich   hochsiedende, 


»)  Engler  und  Kneis,  Dingler's  Polyt.  Joum.,  1887,  pag.263,  198. 
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wie  sie  hier  naebgewiesen  wurden,  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur Hetalloxyde  zu  lösen  imstande  sind,  bei  erhöhter  Temperatur 
sogar  in  beträchtlichen  Mengen.  Kohlenwasserstoffe  als  färbende 
Substanzen  an  und  für  sich  sind  zwar  auch  bekannt,  wir  erinnern 
an  das  Carotin,  den  Farbstoff  der  Möhre  (Oaucus  carota),  und  es 
ist  daher  —  wie  aus  anderen,  schon  früher  gemachten  Erwägungen 
hervorgeht  —  anzunehmen,  dass  der  von  uns  im  Flusspath  und  im 
sächsischen  Topas  nachgewiesene  Kohlenwasserstoff  hier  allein  das 
färbende  Princip  ist.  Allein  es  wäre  auch  denkbar,  dass  in  manchen 
Fällen,  wie  es  z.  B.  das  Verhalten  des  brasilianischen  Topases  nahe- 
legt, das  färbende  Princip  ein  in  Kohlenwasserstoff  gelöstes  Metall- 
oxyd ist.  Unsere  gegenwärtige  Aufgabe  ist  es,  solche  Metalloxyde 
dort,  wo  sie  nach  der  feuerbeständigen  Färbung  zu  erschliessen  ßind, 
wirklich  nachzuweisen.  Dieser  Nachweis  geringer  Mengen  von  Metall- 
oxyd ist,  wie  wir  uns  überzeugen  konnten,  durchaus  nicht  leicht, 
da  die  Bestimmung  von  Spuren  Metalls  metallfreie  Beagentien  zur 
Voraussetzung  hat,  die  uns  in  den  käuflichen  Reagentien  nie  zur 
Seite  standen.  Selbst  frisch  destillirte  Flussäure  enthielt  beträchtliche 
Mengen  von  Eisen,  selbst  das  reinste  käufliche  Kalium-  und  Natrium- 
Carbouat  ergab  in  grösseren  Mengen  mit  Schwefelwasserstoff  eine 
Färbung,  und  grosse  Mengen  werden  zum  Aufschluss  grosser  Mengen 
Minerals  natürlich  benöthigt. 


Experimenteller  Theil. 

I.  Fluaspath. 

Untersucht  wurden  mit  Ausnahme  der  grobkrystallinen  Massen 
von  Wölsendorff  nur  tadellos  reine,  deutlich  ausgebildete  Krystalle. 

1.  Dunkelviolette  krystalline  Massen  von  Wölsendorff  und 
dunkelviolette  Krystalle  (coOoo,0  oder  ooOoo  allein)  von  Zinnwald, 
Striegau,  Weardale  Gumberland.  Beim  Erwärmen  starke  Phospho- 
rescenz,  starkes  Decrepitiren;  Entfärbung  mit  der  Farbenfolge:  dankel- 
violett-grün -  hellviolett  -  farblos  oder  dunkelviolett  -  hellviolett  -  farblos. 
Die  grüne  Farbe  tritt  immer  nur  vorübergehend  auf;  häufig  ebenso 
vorübergehende  Kohleabscheidung. 

Zur  IsoliruDg  der  färbenden  Substanz  wurden  120  Gramm  im 
geschlossenen,  schwer  schmelzbaren  Rohr  im  Verbrennungsofen  zur 
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beginnenden  Rothglnth  erhitzt.  Um  Oxydation  zu  vermeiden,  wurde 
das  Rohr  vorher  durch  Verdrängung  der  Luft  mit  reinem,  trockenem 
Wasserstoff  gefüllt.  Beim  Oeffnen  des  erhitzten  Rohres  war  hier 
wie  bei  dem  ebenso  bebandelten  Topas  kein  Druck  wahrnehmbar. 
Scharf  hinter  dem  erhitzten  Theil  zeigte  sich  ein  leichter  An- 
fing einer  festen  Substanz,  dicht  hinter  diesem  wenige  gelbliche 
Tröpfchen  einer  Flüssigkeit;  das  Mineral  selbst  zeigte  an  vielen 
Stellen  starken  Kohleüberzug.  Dem  geöffneten  Rohr  entströmte  ein 
durchdringend  empyreumatischer  Geruch.  Die  Tröpfchen  der  erhal- 
tenen Flüssigkeit  wurden  mit  Aetber  herausgespült  und  zeigten  nach 
dem  Verdunsten  des  letzteren  den  gleichen  Geruch,  wie  das  geöffnete 
Rohr,  ähnlich  dem  von  verbranntem  Stroh.  In  Alkali  und  Säuren 
zeigte  sich  keine  Veränderung,  Ligroin  und  Chloroform  löste  leicht, 
nach  Verdampfung  die  gelben  Tröpfchen  wieder  hinterlassend.  Mit 
PtCl^  war  keine  Fällung  zu  beobachten,  nach  Zugabe  eines  Tropfens 
HCl  trat  alsbaldige  Reduction  zu  Platin  ein. 

Um  zu  sehen,  ob  die  organische  Substanz  Stickstoff  enthielt, 
wurden  20  Gramm  des  Minerals  nach  Art  der  Dumas'schen  Stick- 
stoffbestimmung im  Kohlensäurestrom  mit  vorgelegtem  Kupferoxyd  etc. 
erhitzt.  Nur  Ol  Cubikcentimeter  Stickstoff  wurden  erhalten,  die  einer 
Fehlerquelle  entstammen  dürften. 

2.  Grosser ,  violetter  ooOc»  ,  Zwilling  nach  0  von  Weardale, 
Cumberland;  schön  fluorescirend :  violett  im  auffallenden,  hellgrau 
im  durchfallenden  Licht.  Pyrophosphorescirend  von  blauviolett  über 
hellviolett  zu  gelb.  Starkes  Decrepitiren ,  vorübergehende  Kohleab- 
scheidnng  und  dauernde  Entfärbung. 

Um  nach  der  üblichen  Art  organische  Substanz  als  00^  nach- 
zuweisen, wurde  feinst  pulverisirtes  Mineral  nach  längerem  Stehen 
im  evacuirten  Exsiccator  über  Kali  im  schwer  schmelzbaren  Kölb- 
chen  erhitzt  und  zugleich  Sauerstoff  darübergeleitet,  der  alsdann  eine 
Erlen meyer'sche  Absorptionsflasche  mit  Kalkwasser  passiren 
musste,  die  nur  durch  ein  Natronkalkrohr  mit  der  Luft  communi- 
cirte.  Beim  Durchleiten  des  Sauerstoffs  in  der  Kälte  blieb  das  Ab- 
sorptionsmittel klar,  beim  Glühen  fiel  sofort  ein  Niederschlag,  der  in 
Salzsäure  unter  Aufbrausen  leicht  löslich,  daher  nicht  etwa  Fluor- 
calcium    sein  konnte. 

Um  die  Menge  der  organischen  Substanz  zu  bestimmen,  wurde 
nach   Art   der  Elementaranalyse   das  Mineral   mit  Kupferoxyd  ver- 
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brannt,  wie  das  Wyrouboff  bereits  that;  wir  legten  indessen 
Bleichromat  neben  Kupferoxyd  vor,  um  eventuell  freies  Fluor,  das 
im  Flusspath  nach  Becquerel  und  Moissan  vorkommen  soll, 
zu  binden. 

Analyse:  angewandte  Substanz  =  16*4  Gramm. 
Gefunden:  CO^  =  00058 Gramm  =  0035  Proc.  CO3  =  001    Proc.  C, 
H.O  =  001 28  Gramm  =  0078  Proc. H^O  =  0009  Proc.  F. 

Grosse,  grüne,  stark  fluorescirende  Würfel,  Zwillinge  nach  0  von 
demselben  Vorkommen  pyrophosphorescirten  und  decrepitii-ten.  Beim 
Erhitzen  werden   sie  über  hellviolett  farblos. 

3.  Grosse  Würfel  von  Derbyshire  in  einunddenselben  Krystallen 
tbeils  violett,  theils  grün  gefärbt.  Beim  Erhitzen  werden  die  hell- 
violetten Stücke  direct  farblos,  die  grünen  zuerst  hellviolett,  dann 
farblos. 

4.  Krystalline  und  klar  durchsichtige,  hellgrüne  Massen  von 
einem  Gang  von  Hesselbach  bei  Oberkirch.  Beim  Erhitzen  Farben- 
wechsel von  hellgrün  über  hellviolett  (nur  momentan)  zu  farblos. 
Nicht  decrepitirend.  —  Zur  Verbrennung  wurden  22295  Gramm 
verwandt. 

Gefunden:  CO^  =0006   Gramm  =  0027 Proc.  CO3  =  0  008  Proc.  C, 
^2 0  =  00237 Gramm  =  0-16  Proc.  J?, 0  =  0  01    Proc.Ä 

5.  Graugrüne  Würfel  vom  Hohen  Säntis,  Appenzell,  wechseln 
beim  Erhitzen  die  Farbe  von  grün  über  rosa  zu  farblos. 

6.  Grosses  Oktaeder-Spaltstück  von  grasgrüner  Farbe  aus  dem 
Teufelsgrund,  Münsterthal,  Schwarzwald,  wird  durch  Erhitzen  entfärbt. 

7.  Würfel  mit  flachem  Pyramidenwürfel;  sehr  hellviolette 
Krystalle  vom  Teufelsgrund  werden  durch  Erhitzen  entfärbt. 

8.  Bosa  Oktaeder  von  der  Göschenen  Alp,  Schweiz,  werden 
beim  Erhitzen  unter  Kohleabscheidung  farblos. 

II.  Apatit. 

1.  Grüne  und  violette,  vollkommen  durchsichtige  A])atitkrystalle 
von  Ehrenfriedersdorf,  Sachsen,  werden  unter  starker  Pyrophospho- 
rescenz  (kurz  violett,  lange  gelhgrün,  dann  farblos)  und  vorüber- 
gehender Abscheidung  von  Kohle  entfärbt.  Das  im  Sauerstofl^trom 
erhitzte  Pulver  der  Substanz  gibt  bei  Einleiten  des  entstandenen 
Gases  in  Kalkwasser  deutlichen  Niederschlag  von  CaCO.^  löst  sich 
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in  HCL  Zur  Elementaranalyse  der  violetten  Erystalle  kamen  45  Gramm 
pulverisirt  zur  Anwendung,  und  auch  hier  wurde  zur  Bindung  von 
Fl^  beziehungsweise  (7Z,  Bleichromat  vorgelegt. 

Gefunden:  COa  =0003   Gramm  =  0066 Proc.  CO«  =0-018 Proc.  C, 
H^O  =  00055  Gramm  =  0122 Proc.  H^O  =  OOUProc.  H. 

2.  Graugrüner  Apatitkrystall  von  Zinnwald  wird  von  graugrün 
über  grau  entfärbt. 

3.  Grüner  Apatit  von  Canada,  der  organischen  Geruch,  grün- 
lichweisse  Pyrophosphorescenz  etc.  wie  die  oben  genannten  zeigt, 
wird  nach  dem  Erhitzen  gelb,  enthält  also  zugleich  eine  anorganische 
Substanz. 

III.  Baryt. 

Taflige  Krystalle  von  Almendingen  in  Württemberg  wurden  nur 
qualitativ  geprüft.  Sie  ergaben  beim  Erhitzen  im  Sauerstoffstrom  deut- 
lichen Niederschlag  in  Kalkwasser,  rochen  nach  organischer  Substanz 
und  entfärbten  sich  unter  Kohleabscheidung  unter  schwacher,  aber 
deutlicher  Pyrophosphorescenz. 

IV.  Cölestin. 

In  hellblauen,  fasrigen  Stücken  von  der  Domburg  bei  Jena  gab 
beim  Erwärmen  organischen  Geruch,  wurde  entfärbt  und  pyrophos- 
phorescirte  schwach.  Ebenso  verhalten  sieh  blaue  Erystalle  von  Ober- 
Gembeck  bei  Corbach  in  Waldeck ,  welche  uns  Herr  Prof.  Bauer 
in  Marburg  gütigst  überliess. 

V.  Anhydrit. 

Hellblaue,  krystalline  Massen  von  Bleiberg,  Kärnten,  zeigten 
beim  Erhitzen  im  Seagensrohr  deutliche  Kohleabscheidung  und  wurden 
unter  starkem  Geruch  nach  verbranntem  Fett  vollkommen  entfärbt. 
Das  im  Sauerstoffstrom  erhitzte  Pulver  bewirkte  durch  entwickelte 
Kohlensäure  deutliehen  Niederschlag  in  Kalkwasser.  Zur  Analyse 
wurden  123  Gramm  verwandt  und  wieder  unter  Vorlage  von  Blei- 
chromat verbrannt. 

Gefunden:  CO^  =  0009 Gramm  =  0073 Proc.  (70,  =0'02   Proc.  (7^ 
ZTgO  =  0012  Gramm  =  0 097  Proc.  H^O  =  0011  Proc  K 
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VI.  Kalkspath. 

1.  Violettes  Spaltstüek  nach  B  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse, 
riecht  erhitzt  nach  organischer  Substanz,  decrepitirt  und  pyrophos- 
phorescirt  schwach  mit  weissem  Licht. 

2.  Blaues  Spaltstück  von  JeffersonCty.,  wird  durch  Erhitzen 
unter  Geruch  entfärbt  und  phosphorescirt  stark   mit  gelbem  Licht. 

VII.  Steinsalz. 

Blaue  und  violette  Spaltstücke  von  Stassfurt  und  Wieliczka 
dienten  zur  Untersuchung.  Das  in  der  Natur  vorkommende,  dilut 
gefärbte  Steinsalz  ist  entweder  blau  oder  violett.  Ganz  tiefblau  ge~ 
färbte  Stücke  wurden  —  im  Reagenzrohr  erhitzt  —  zuerst  violett, 
dann  vollkommen  farblos.  Im  Zusammenhange  damit  zeigte  sich  or- 
ganischer Geruch,  der  mit  der  Entfärbung  verschwand.  Das  natürlich 
gefärbte  Steinsalz  phosphorescirt  beim  Erwärmen  schwach,  aber  deut- 
lich mit  weissem  Licht. 

3V2  Gramm  feingepulvertes,  blaues  Steinsalz  von  Wieliczka 
entwickelt  auch,  nachdem  es  36  Stunden  im  evacuirten  Exsiccator 
über  Kali  gestanden  hat,  bei  der  Destillation  im  Sauerstoffstrom 
Kohlensäure  —  durch  einen  kräftigen,  weissen  Niederschlag  von 
CaOO^  im  Kalkwasser  kenntlich.  Im  Wasserstoffstrom  erwärmt,  ent- 
färbt es  sich  schnell  und  nimmt  weder  beim  Erkalten,  noch  beim 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzpunkt  und  nochmaligen  Erkalten  im  Wasser- 
stoffstrom die  Farbe  wieder  an.  Im  Wasser  klar  gelöst,  gibt  es  weder 
einen  Rückstand  (Fe^O^X  ß<^ch  alkalische  Reaction,  und  mit  Schwefel- 
.ammonium  tritt  keine  Eisenreaction  ein,  die  auf  Zusatz  von  V,oo  Milli- 
gramm Eisenvitriol  deutlich  auftrat.  Farbloses  Steinsalz  von  Stassfurt, 
fein  gepulvert  und  längere  Zeit  im  Vacuumexsiccator  über  Kali  ge- 
trocknet, gibt  bei  der  Erhitzung  im  Sauerstoffstrom  keine  Kohlen- 
säure, ist  also  —  wenigstens  in  dem  beobachteten  Falle  —  kohlen- 
sänrefrei. 

Um  die  Versuche  von  Kreutz  und  Giesel  zu  wiederholen, 
wurden  farblose  Stücke  von  Steinsalz  in  einer  Wasserstoffatmosphäre 
mit  metallischem  Natrium  im  schwer  schmelzbaren,  geschlossenen 
Rohr  erhitzt. 

Nach  vierstündigem  Erhitzen  waren  diejenigen  Würfel,  welche 
direct  im  Na  eingebettet  lagen,  schön  violett  gefärbt,  andere  waren 
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entweder  farblos  oder  zeigten  schwach  braune  Farbe.  Bei  einer 
Wiederholung  dieses  Versuches  wurden  auch  zum  Theil  blaue  Würfel 
erhalten,  die  beim  Erhitzen  zuerst  violett,  dann  farblos  wurden.  Die 
Würfel  waren  an  den  Kanten  besonders  stark  gefärbt,  und  einige 
Spaltstiicke  zeigten  braune,  wie  violette  Farbe  sogar  ausschliess- 
lich an  den  Kanten.  Ein  sorgfältig  durch  oftmaliges  Waschen  mit 
destillirtem  Wasser  von  etwa  anhaftendem  metallischen  Natrium  ge- 
reinigter Würfel  ergab,  weiter  mit  Wasser  behandelt,  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Farbe,  welches  ziemlich  schnell  erfolgte,  Wasserstoffent- 
wicklung, während  die  oft  erneute  Lösung  jedesmal  wieder  alkalische 
Reaction  zeigte.  Es  blieb  zuletzt  in  gesättigter  Lösung  nur  ein  voll- 
kommen farbloses  Stück  Steinsalz  zurück.  Die  Beobachtung  von 
K  r  e  u  t  z,  dass  das  künstlich  blau  gefärbte  Steinsalz  in  concentrirter 
Kochsalzlösung  seine  Farbe  nicht  verliert,  konnte  wiederholt  werden. 
Ihre  Erklärung  ist  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Salz  in 
der  concentrirten  Lösung  nicht  angegriffen  werden  kann  und  so 
weder  eine  Auflösung,  noch  eine  Entfärbung,  die  sich  zugleich  in 
der  beginnenden  Wasserstoffentwicklung  äussern  würde,  eintreten 
kann.  Es  stimmt  diese  Thatsache  mit  den  Beobachtungen  an  den 
gefärbten  Mineralien,  aus  denen  sich  die  doch  in  Aether  und  Ligroin 
lösliche  organische  Substanz  durch  diese  Mittel  nicht  extrahiren  Hess, 
weil  eben  das  Mineral  selbst,  welches  in  diesen  Lösungen  nicht  an- 
gegriffen werden  konnte,  die  eingeschlossene  Substanz  schützte.  Be- 
obachtet wurde  ferner,  dass  bei  der  Auflösung  der  künstlich  gefärbten 
Steinsalzkrystalle  die  Wasserstoffentwicklung  am  stärksten  bei  den 
blauen,  schwächer  bei  den  violetten  und  kaum  merkbar  bei  den 
braun  gefärbten  Krystallen  vor  sich  ging;  ein  Stück,  das  zu  den 
beiden  Seiten  eines  Spaltrisses  theils  violett,  theils  braun  war,  zeigte 
diesen  Unterschied  besonders  deutlich.  Danach  müssen  wohl  diese 
verschiedenen  Farbtöne  einem  verschieden  hohen  Gehalt  an  Natrium 
eotsprechen.  Alle  diese,  durch  Natrium  gefärbten  Chlornatriumkrystalle 
wurden  beim  Erhitzen  im  Sauerstoff-,  wie  im  Wasserstoffstrom  eben- 
falls dauernd  entfärbt,  zeigten  aber  keine  Pyrophosphorescenz. 

Das  chemische  Verhalten  der  künstlich  gefärbten  Steinsalz- 
krystalle ist  also  vollkommen  verschieden  von  dem  des  natürlichen 
blauen  und  violetten  Steinsalzes.  Letzteres  entfärbt  sich  mit  Wasser 
Übergossen  allerdings  in  dem  Masse,  als  es  sich  löst;  die  Reaction 
ist    aber    nicht    alkalisch,    Wasserstoffentwicklung    tritt    nicht    ein, 
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kurzum  die  beiden  gefärbten  Substanzen  verdanken  die  Farbe  ver- 
schiedenen Stoffen,  einmal  dem  Natrium,  das  anderemal  schwer 
fluchtigem  Kohlenwasserstoff. 

VIII.  Zirkon. 

Da  Spezia  auf  das  abwechselnde  Glühen  des  Zirkons  in  Oxy- 
dations-  und  Reductionsflamme  den  Schluss  gegründet  hatte,  dass 
die  Farbe  dieses  Minerals  nicht  von  organischer  Substanz,  die  Farben- 
änderung nicht  von  der  Höhe  der  Temperatur  abhänge  und  dass 
schliesslich  die  Pyrophosphorescenz  nicht  mit  der  Farbe  in  Zusammen- 
hang stehe,  war  es  unsere  Aufgabe,  die  abweichende  Auffassung 
experimentell  zu  begi*ünden. 

Grosse  braune  Krystalle  von  Arendal  und  Miask,  kleine  braune, 
vollkommen  durchsichtige  von  Arendal,  die  käuflichen  amerikanischen 
Zirkone,  gi'össere,  gerollte,  hellbraune  Krystalle  aus  den  Ceylon- 
geschieben und  kleinere  dunkelbraune,  noch  stärker  gerundete  eben- 
daher werden  beim  Glühen  im  Reagenzglas  bedeutend  heller,  bei 
den  kleinen  Kiystallen  von  Arendal  tritt  vollkommene  Farblosigkeit 
ein,  beide  aber  zeigen  dabei  deutlich  Geruch  nach  organischer  Sub- 
stanz. Alle  diese  Krystalle  zeigen  Pyrophosphorescenz  mit  weissem 
bis  gelblichem  Licht,  geben  beim  Erhitzen  im  Sauerstoffstrom  und 
Ueberleiten  des  entwickelten  Gases  in  Kalkwasser  deutliche  (durch 
den  Niederschlag  von  CaCO^  kenntliche)  Kohlensäure-Reaction. 

1.  Um  zu  zeigen,  dass  beim  Glühen  ein  absoluter  Gewichts- 
verlust, nicht  eine  Gewichtsconstanz  oder  Gewichtszunahme  eintritt, 
wie  die  Gegenwart  von  Eisen  es  fordern  würde,  wurden  vollkommen 
durchsichtige,  kleine,  braune  Kry^stalle  von  Arendal  im  Rosetiegel 
im  Sauerstoffstrom  geglüht.  Sie  wurden  danach  zum  weitaus  grössten 
Theil  vollkommen  farblos,  nur  wenige  der  grössten  Individuen  zeigten 
einige  rothe  Flecke  von  der  Farbe  des  Fe^O^, 

Angewandte  Substanz  =  3'7614  Gramm. 

Glühverlust  im  0-Strom :  00024  Gramm  =  0063  Procent. 

Um  einen  Anhaltspunkt  für  die  Mengen  des  Eisenoxyds  zu 
gewinnen,  wurden  dieselben  Krystalle  noch  im  Wasserstoffstrom  ge- 
glüht, worauf  sich  ein  weiterer  Gewichtsverlust  von  0'0003  Gramm, 
hervorgerufen  durch  Reduction  des  Fe^O^ ,  ergab.  Es  ist  dies  im 
Verhältnis  zum  Glühverlust  im  Sauerstoffstrom  (organische  Substanz) 
überaus  wenig. 
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Zur  quantitativen  Bestimmung  der  organischen  Substanz  diente 
eine  Elementaranalyse. 

Angewandte  Substanz  =  32887  Gramm. 
Gefunden :  CO^  =  0002 Gramm  =  006 Proc.  CO^  =  0016 Proc.  C. 
H^O  =  0004  Gramm  =  012  Proc.  H^O  =  O'OIS  Proc.  H. 

2.  Die  grossen  Krystalle  vom  Ural  erschienen  nach  mehrstfindigem 
Glühen  im  Sauerstoffstrom  trübweiss  mit  rothen  Flecken. 

Angewandte  Substanz  =  10*2  Gramm. 

Gewichtsverlust  im  0-Strom  =  0'0124  Gramm  =  012  Procent. 

Nach  dem  Glühen  im  Wasserstoffstrom  traten  an  Stelle  der 
rothen  Flecke  schwarze,  von  der  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisen- 
oxydoxydul bezw.  Eisen  herrührend,  auf  und  das  Gewicht  nahm 
noch  um  0-0023  Gramm  =  0022  Procent  ab. 

Die  Elementaranalyse  ergab: 

Angewandte  Substanz  =  3o622  Gramm. 
Gefunden :  CO^  =  0002  Gramm  =:  006  Proc.  CO^  =  0016  Proc.  (7. 
3^0  =  0.0057 Gramm  =  0165 Proc. H^O  =  0018  Proc.  H. 

3.  Die  amerikanischen  Krystalle  zeigten  nach  dem  Glühen  im 
SauerstofiBtrom  stärker  rothe  Flecke   als  die  von  Arendal  und  Miask. 

Angewandte  Substanz  =  5*8  Gramm. 

Gewichtsverlust  im  0- Strom  —  001 45  Gramm  =  0'25  Procent. 

Beim  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  weitere  Gewichtsabnahme 
von  00043  Gramm  =  007  Procent ;  die  Krystalle  erschienen  farblos 
mit  schwarzen  Flecken. 

4.  Die  grösseren,  hellen  Zirkonkrystalle  aus  den  Edelsteinsanden 
von  Ceylon  wurden  ebenfalls  im  Sauerstoffstrom  geglüht. 

Angewandte  Substanz  =  14  Gramm. 

Gewichtsverlust  =  00103  Gramm  =  0074  Procent. 

Beim  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  trat  eine  weitere  Gewichts- 
abnahme von  0001 7  Gramm  und  bei  dem  darauffolgenden  erneuten 
Glühen  im  Sauerstoffstrom,  um  zur  Controle  das  eben  reducierte 
Eisen  zu  oxydieren,  eine  etwa  gleiche  Gewichtszunahme  von 
00013  Gramm  auf. 

5.  Von  den  braunen,  meist  dunkleren  und  stärker  abgerollten 
Ceyloner  Krystallen  wurde  eine  Portion  im  Sauerstoffstrom  geglüht. 

Angewandte  Substanz  =:  2*5  Gramm. 

Gewichtsverlust  =  00029  Gramm  =  012  Procent. 

Im  Wasserstoffstrom  weitere  Abnahme  von  0*0005  Gramm. 


Digitized  by 


Google 


Die  natürlichen  Färbungen  der  Mineralien.  325 

Da  die  amerikanischen  Zirkone  verhältnismässig  viel  organische 
Substanz  führten,  wurde  mit  55  Gramm  ein  Destillationsversuch  ge- 
macht. Nach  dem  mehrstündigen  Erhitzen  im  wasserstoffgefüllten 
Glasrohr  hatten  sich  die  Krystalle  durch  reducirtes  Eisen  flecken- 
weise geschwärzt;  neben  denselben  war  beiderseits  hinter  einem 
vorgesteckten  Asbestpfropfen  ein  weisser,  dünner,  ringförmiger  Beschlag 
von  fester  Substanz  und  zahlreiche  Wassertropfen  sichtbar.  Nach 
dem  Oeffnen  der  Röhre  entwickelte  sich  wie  bei  Flusspath  und 
Topas  ein  starker  empyreumatischer  Geruch.  Die  Röhre  wurde  mit 
Aether  ausgespült,  nach  dessen  Verdunstung  einige  Tröpfchen  zurück- 
blieben. Dieselben  reagirten  mit  Lackmuspapier  deutlich  alkalisch. 
Sie  gaben,  mit  Salzsäure  angesäuert,  auf  Zusatz  von  Platinchlorid 
einen  schön  krystallisirten  Niederschlag  von  scharf  begrenzten  gelben 
Oktaedern.  Nach  diesem  Verhalten  liegt  ein  Gemisch  von  schwer 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  mit  nicht  unbedeutenden  Mengen  stick- 
stoffhaltiger Substanz  vor.  Die  reguläre  Form  des  Platinsalzes  lässt 
an  Ammoniumplatinchlorid  denken,  doch  reichte  die  vorhandene  ge- 
ringe Menge  zu  einer  genauen  Bestimmung  nicht  aus.  Der  Aether 
(zur  Controle)  mit  Salzsäure  angesäuert,  gab  keinen  Niederschlag 
mit  Platinchlorid. 

Verschiedene  Autoren  geben  übereinstimmend  an,  dass  das 
specifische  Gewicht  des  geglühten  Zirkons  höher  ist  als  das  des 
ungeglühten.*)  Da  hier  der  Uebergang  des  Zirkons  in  eine  zweite 
Modification  vermuthet  wurde,  untersuchten  wir  die  schön  durch- 
sichtigen Krystalle  von  Arendal  nach  dem  Glühen  optisch,  doch 
ergaben  sich  dabei  keine  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  einer 
neuen  Modification.  Die  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  ist  viel- 
mehr durch  das  Weggehen  der  bei  geringem  specifischen  Gewicht 
verhältnismässig  grosses  Volumen  einnehmenden  Kohlenwasserstoft'o 
zu  erklären,  d.  h.  die  Volumenabnahme  war  bedeutend  im  Verhältnis 
zur  Gewichtsabnahme,  und  so  musste  das  specifische  Gewicht  G:V 
steigen.  Eine  ähnliche  Annahme  hat  Rutley*)  gemacht,  der  die  Zu- 
nahme des  specifischen  Gewichtes  aus  dem  Entfernen  von  Einschlüssen, 
in  denen  er  Wasser  vermuthet,  herleitete. 


^Chnrch,  Geog.  Mag.,  1875,  2,  322.  —  Damour,  Fletcher,  Svarzberg 
n.  a.  cf.  Dana,  Mineralogy,  1893,  pag.  484. 

*)  Frank  Rntley,  üeber  einen  Zirkon  von  Expailly,  Haute-Loire.  Min.  Mag. 
and  Joum.  of  the  Min.  Soc.,  1894,  X,  278—279. 
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IX.  Rauchtopas. 

Zur  Untersuchung  diente  ein  in  auffallendem  Lichte  schwarz 
erscheinender,  in  durchfallendem  Lichte  tief  brauner,  vollkommen 
durchsichtiger  Krystall  von  St.Gotthard. 

Um  die  von  Weinschenke  beobachtete  Titansäure,  durch 
deren  Gegenwart  genannter  Forscher  die  Färbung  des  Rauchtopases 
bedingt  glaubte,  zu  erhalten,  wurden  6  Gramm  mittels  Flussäure  und 
Schwefelsäure  vollkommen  aufgeschlossen,  wobei  eine  Bräunung  des 
Pulvers  beim  Uebergiessen  mit  Schwefelsäure  beobachtet  wurde.  Der 
beim  Aufschluss  erhaltene  Rückstand  —  selbst  die  reinste  Flussäure, 
die  von  den  drei  renomipirtesten  Firmen  als  „reinst"  bezogen  wurde, 
hinterlässt  beim  Verdampfen  grösserer  Mengen  etwas  Eisen  —  wurde 
mit  wenig  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgenommen  und  sechs  Stunden 
lang  zur  Abscheidung  von  Titansäure  gekocht.  Es  entstand  eine  ge- 
ringe Trübung  von  Spuren  Kieselsäure,  die  in  Lösung  gegangen  war. 
Das  klare  Filtrat,  auf  circa  30  Cubikcentimeter  eingedampft,  gab  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  selbst  nach  langem  Stehen  keine  Spur  der  für 
Titansäure  so  charakteristischen  Orangefärbung  (des  Superoxyds), 
während  sich  auf  Zusatz  von  O'OOOl  Gi'amm  Titan  die  Färbung  sofort 
und  zwar  sehr  intensiv  zeigte.  Das  Filter  mit  dem  Rückstand  wurde 
verbrannt  und  das  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  aufgeschlossene 
Pulver  (0  0142  Gramm),  welches  trüb  in  Lösung  ging  (Kieselsäure), 
mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Wasserstoffsuperoxyd  versetzt. 
Auch  hier  trat  keine  Spur  der  Titansäurereaction  ein.  Dieselbe 
Prüfung  wurde  noch  zweimal  (einmal  mit  4  Gramm  Rauchquarz  vom 
Gotthard,  ein  anderesmal  mit  075  Gramm  von  Schemnitz)  wiederholt 
und  führte  stets  zu  dem  gleichen  negativen  Resultat,  so  dass  wir 
die  Erklärung  W  e  i  n  s  c  h  e  n  k's ,  eine  Titanverbindung  sei  das  Färbende 
im  Rauchquarz,  nicht  anerkennen  können. 

Da  eine  organische  Färbung  durch  Forster 2)  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  war  und  wir  dieselbe  nach  dem  Auftreten  von 
Geruch  beim  Erwärmen  und  deutlicher  Pyrophosphorescenz  (mit 
weissem  Lichte)  ebenfalls  vermuthen  mussten,  wurden  5  Gramm  fein- 
gepulverter Substanz  nach  mehrstündigem  Stehen  im  Vacuum  über 
frischem  Kali   mit  geprüft   reinem  Kupferoxyd   erhitzt  und  die  ent- 

*)  loc.  cit. 
■)  loc.  cit. 
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standcne  Kohlensäure  in  Kalkwasser  geleitet :  es  entstand  ein  deut- 
licher Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk.  Zur  Bestimmung  der 
Q".antität  wurde  eine  Elementaranalyse  ausgeführt.  Bei  der  Ver- 
brennung trat  zuerst  Bräunung  (Kohle),  dann  völliges  Weisswerden 
«ein.  Die  Bräunung  erfolgte  ebenso  durch  Uebergiessen  des  Pulvers 
mit  eoncentrirter  Schwefelsäure. 

Angewandte  Substanz  =  6  Gramm. 
€efunden:  CO^  =  00085  Gramm  =  0*14 Proc.  CO^  =  004  Proc.  C. 

H^O  =  0004  Gramm  =  0066  Proc. j!?2 0  =  00073  Proc. H. 

Eine  GlUhverlustbestimmung  ergab  bei  Rauchtopas  von  dem- 
selben Vorkommen  auf  34  Gramm  Substanz  Abnahme  von  01045 
Gramm  =  0*15  Procent.  Bei  Gegenwart  von  Tt^O^  (nach  Wein- 
schenk) wäre  eine  Gewichtszunahme  nach  dem  Erhitzen  zu  erwarten 
gewesen.  Das  gleiche  Verhalten  wie  Rauchquarz  (St.  Gotthard)  zeigte 
das  gleiche  Mineral  von  Schcmnitz  (Ungarn)  und  Wölsendorff  (Bayern). 
In  den  sehr  dunklen  Krystallen  von  Schemnitz  waren  metallische 
Blättchen  eingeschlossen,  die  durch  analytische  Prüfung  und  Strich- 
probe als  Eisenglanz  erkannt  wurden. 

Eine  mit  20  Gramm  ausgeführte  Dumas'sche  Stickstoffbe- 
stimraung  ergab  0'15  Cubikcentiraeter,  eine  Menge,  die  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  liegt,  daher  nicht  zu  berücksichtigen  ist.  Es  ist 
also  nach  diesen  Versuchen  eine  organische  Färbung  des  Rauch- 
quarzes entgegen  der  Annahme  Weinschenk's  und  in  Bestätigung 
der  Untersuchungen  Forst er's  ailznnehmen. 

X.  Amethyst. 

Amethystkrystalle  aus  Brasilien  wie  von  Schemnitz  werden 
durch  Glühen  pyrophosphorescirend  (mit  gelblichem  Licht),  riechen 
dabei  nach  verbrannter  organischer  Substanz  und  verlieren  —  zuerst 
grauwerdeud  —  allmählich  ihre  violette  Farbe  vollständig.  Wird  die 
Erhitzung  unterbrochen,  so  lange  die  Krystalle  graue  Farbe  zeigen, 
so  werden  dieselben  nach  der  Abkühlung  wieder  violett ;  auch  nach 
dem  Erhitzen  bereits  vollkommen  farblos  gewesene  Krystalle  erhielten, 
wenn  das  Glühen  nicht  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde,  nach  dem 
Abkühlen  ihre  violette  Farbe  zurück.  In  beiden  Fällen  ist  allerdings 
die  Intensität  der  Farbe  eine  geringere  geworden.  Nach  längerem 
Erhitzen  verschwindet  die  violette  Farbe  vollkommen,  ohne  wieder- 

23* 
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zukehren;  es  tritt  dann  nach  dem  Erkalten  eine  schwache  Gelb- 
färbung ein,  die  jedoch  nicht  an  allen  Krystallen  gleich  gut  beob- 
achtet werden  konnte.  Bei  hellvioletten  Krystallen  ist  die  gelbe  Farbe 
nach  dem  Erkalten  häufig  nicht  wahrnehmbar. 

Das  Krystallpulver  bräunt  sich  (wie  beim  Rauchquarz)  beim 
Uebergiessen  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Zur  Bestimmung  der 
organischen  Substanz  wurde  der  Glühverlust  festgestellt  und  eine  Ele- 
mentaranalyse ausgeführt. 

Brasilianischer  Amethyst.  Angewandte  Substanz  =  6'7  Gramm. 

Glühverlust  =  00059  Gramm  =  009  Procent. 

Nach  dem  Glühen  im  Wasserstoffstrom  trat  weiterer  Glühver- 
lust  von  00002  Gramm  ein,  so  gering,  dass  er  als  Wägefehler  be- 
trachtet werden  kann. 

Elementaranalyse :  Angewandte  Substanz  =  139  Gramm  (bra- 
silianischer Amethyst). 

Gefunden :  CO^  =  0-0048 Gramm CO^  =  0034 Proc. CO^  =  0009 Proc. C, 
K,0  =  00062  Gramm  =  0044  Proc.  H^0=:  0005  Proc.  H. 

Nach  diesem  Befund  ist  also  die  Färbung  des  Amethyst  dem 
organischen  Stoff  zuzuschreiben,  wenngleich  neben  diesem  ganz  ge- 
ringe Mengen  eines  Metalles  (Mangan)  vorhanden  sein  mögen.  Jeden- 
falls ist  die  schön  violette  Farbe  nicht  allein  auf  Mangan  zurück- 
zuführen, eine  Annahme,  die  vielfach  in  die  Lehrbücher  überge- 
gangen ist,  da  sich  sonst  auch  nach  dem  Glühen  deutliche  Färbung 
zeigen  müsste. 

XI.  Grüner  Mikroklin  (Amazonenstein). 

Zur  Untersuchung  kamen  schöne  dunkelgrüne,  möglichst  frische 
Krystalle  von  Florissant,  Colorado,  Miask  im  Ural  und  heller  grüne 
von  Mt.  Desert,  Maine.  Die  beim  Erhitzen  eintretende  Entfärbung 
der  Krystalle,  verbunden  mit  Auftreten  von  organischem  Geruch,  kann 
man  schon  im  Keagenzrohr  wahrnehmen ;  auch  wird  dabei  deutliche 
Kohleabscheidung  sichtbar  und  die  Krystalle  behalten  meist  einen 
graulichen  (durch  wenig  Kohle  bewirkten)  Farbton,  der  beim  Glühen 
im  Sauerstoffstrom  vollkommen  verschwindet.  Beim  Pulvern  der 
Spaltstücke  fiel  uns  ein  deutlicher,  ja  zum  Theil  starker  Geruch  nach 
Phosphorwasserstoff  auf,  welcher  demjenigen  täuschend  ähnelte,  den 
man  beim  Uebergiessen  von  Calciumcarbid  mit  Wasser  erhält.  Wenn 
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auch  bei  den  Krystallen  aller  drei  Ursprungsorte  dieser  deutliche 
Phosphorwasserstoffgeruch  festgestellt  wurde,  liess  sich  doch  keine 
Beziehung  zwischen  der  Intensität  des  Geruches  und  der  Farbe  er- 
kennen. Die  Gegenwart  von  Phosphorwasserstoff  oder  vielleicht  einem 
organischen  Derivat  desselben  im  Feldspath  —  einem  phosphorfreien 
Mineral  —  erscheint  ebenso  unwahrscheinlich  wie  der  Geruch  deut- 
lich ist,  und  der  geradezu  frappirenden  Thatsache  wegen  wurde 
versucht,  den  Phosphorwasserstoff  auch  chemisch  nachzuweisen. 
Es  wurden  drei  Versuche  angestellt: 

1.  Pulver  und  frische  Bruchstücke  der  Krystalle  von  Miask  und 
Mt.  Desert  wurden  mit  untersucht  reinem  Zink  in  einem  Kölbchen 
mit  Schwefelsäure  übergössen,  gekocht  nnd  das  entstehende  Gas  in 
Salpetersäure  Silberlösung  geleitet:  es  entstand  besonders  an  der 
Berührungsstelle  von  Einleitungsrohr  und  Silberlösung  ein  schwarz- 
brauner Ring.  Bei  der  angewandten  Temperatur  waren  weder  Pulver 
noch  Krystalle  entfärbt,  aber  die  feingepulverten  Spaltstücke  rochen 
nach  der  Operation  kaum  noch,  jedenfalls  viel  schwächer  als  vorher, 
nach  Phosphorwasserstoff. 

2.  Eine  weitere  Partie  des  Amazonensteines  von  Florissant, 
Colorado,  wurde  im  Mörser  unter  salpetersaurer  Silberlösung  gepul- 
vert, die  Lösung  abfiltrirt  und  das  Filtrat  bis  zum  Verschwinden  der 
Chlorsilberreaction  ausgewaschen.  Der  Rückstand  wurde  mit  geprüft 
reiner  Salpetersäure  übergössen  und  ergab  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
schwache,  aber  deutliche  Trübung  (Chlorsilber). 

3.  Als  dritter  Versuch  wurde  ein  Krystallbruchstück  im  Wasser- 
stoffstrom geglüht  und  der  vorher  als  rein  erkannte  Wasserstoff  in 
Lösung  von  salpetersaurem  Silber  geleitet.  Während  sich  in  der 
Lösung  beim  Einleiten  des  Wasserstoffes  allein  nichts  geändert  hatte, 
trat  jetzt  deutliche  Opalescenz  der  Lösung  ein.  Dieselbe  wurde  nach 
zweistündigem  Stehen  im  geschlossenen  Schrank  abfiltrirt,  mit  Con- 
trole  ausgewaschen,  der  Rückstand  in  Salpetersäure  gelöst  und  Salz- 
säure zugesetzt.  Es  trat  deutliche  Fällung  von  Chlorsilber  (in  Am- 
moniak sofort  gelöst)  ein.  Bei  dieser  Operation  wurde  die  grösste 
Menge  von  Chlorsilber  —  freilich  immerhin  noch  sehr  wenig  — 
erhalten. 

Es  soll  nun  trotz  dieser  Resultate  ein  Zweifel  über  die  Iden- 
tität des  riechenden  Stoffes  mit  Phosphorwasserstoff  offen  gelassen 
werden,  umgomehr,   als  auch  reines  Acetylen  den  bezeichneten  Ge- 
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nich  besitzt.  Die  interessante  Thatsache  des  Geruches  indessen  bleibt 
bestehen,  zumal  derselbe  an  den  verschiedenen  Vorkommen  in  gleicher 
Weise  festgestellt  wuide. 

Um  die  organische  Substanz  als  Kohlensäure  nachzuweisen, 
wurden  4  Gramm  feingepulverter  Substanz  mit  Kupferoxyd  im  Sauer- 
stoffstrom erhitzt  und  so  nach  dem  Ueberleiten  des  entstandenen 
Gases  in  Kalkwasser  ein  reichlicher  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Kalk  erhalten.  Eine  alsdann  ausgeführte  Elementaranalyse  ^9.h  fol- 
gendes Resultat: 

Angewandte  Substanz  =  728  Gramm. 
Gefunden:  CO^  =  00 125 Gramm  ==  0-1750 Proc.COg  =z:005     Proc.  C, 
H^O - 00093Gramm  =  01302 Proc.  H^O  =  00145 Proc. B. 

Der  Amazonenstein  aller  drei  untersuchten  Vorkommen  zeigte 
Pyrophosphorescenz  mit  weissem  Lichte.  Die  Erscheinung  war  nur 
schwach,  und  sie  kann  leicht  tibersehen  werden,  da  das  Mineral 
beim  Erhitzen  durch  die  abgeschiedene  Kohle  schnell  in  Rothglut 
geräth  und  so  die  Lichterscheinung  der  Phosphoresceuz  verdeckt 
werden  kann. 

XII.  Rubelllt. 

Ausgesucht  reine  rosa  Krystalle  von  Pala,  San  Diego  Co., 
Californien,  wurden  beim  Glühen  im  Reagenzrohr  entfärbt  und  er- 
schienen dann  trüb  weiss.  5'4  Gramm  gepulverten  Turmalins  (Rubellit), 
im  Sauerstoffstrom  erhitzt,  führte  bei  der  üeberleitung  des  entwei- 
chenden Gases  in  Kalkwasser  deutliche  Fällung  von  kohlensaurem 
Kalk  herbei.  Der  Rubellit  phosphorescirt  beim  Erhitzen  nur  schwach 
mit  weissem  Licht  und  wird  leicht  glühend,  so  dass  die  Erscheinung 
nur  kurz  zu  beobachten  ist. 

XIII.  Topas. 

Die  untersuchten  Krystalle  stammen  von  Villa  rica,  Brasilien, 
Schneckenstein  in  Sachsen  und  S.  Louis  Potosi  in  Mexico.  Alle  drei 
Vorkommen  geben  beim  Erhitzen  organischen  Geruch,  die  Krystalle 
von  Schneckenstein  decrepitiren  stark  und  springen  nach  den  Spalt- 
flächen; weniger  stark  decrepitiren  die  brasilianischen  Topase, 
während  die  mexicanischen  selten  zerspringen.  Die  brasilianischen 
Topase  werden^  nach  längerem  Glühen  abgekühlt,  schön  rosa  bis  hell- 
violett.    Alle  diese  Topase  pyrophosphoresciren :   brasilianische  und 
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sächsische  mit  weissem  bis  hellgrünem  Licht,  die  mexicanischen  mit 
blaugrünem  Licht;  die  farblosen  Krystalle  von  San  Louis  Potosi 
phosphoresciren  bedeutend  schwächer  und  die  Erscheinung  ver- 
sehwindet viel  schneller  als  bei  den  anderen. 

6  Gramm  des  brasilianischen  Topases  gepulvert  und  mit  Kupfer- 
oxyd im  Sauerstoffstrom  geglüht,  gaben  durch  Einleiten  des  Gases 
in  Kalkwasser  einen  deutlichen  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Kalk.  Die  Elementaranalyse  wurde  unter  Vorlage  von  Bleichromat 
ausgeführt. 

Angewandte  Substanz:  7 '5  Gramm. 
Gefunden:  COj,  =0002   Gramm  =  0028  Proc. CO^  =  0007t>  Proc.  0, 
JEfjjO  =  0-0065 Gramm  =  0088  Proc. ILO  =  00098  Proc.  fl. 

Der  Schneckensteiner  Topas  wurde  auf  dieselbe  Weise  der 
Elementaranalyse  unterworfen  und  folgendes  Resultat  erhalten : 

Angewandte  Substanz  =  15  Gramm. 
Gefunden:  CO^  =00147  Gramm  =  01  Proc.  COg  =00272  Proc.  C, 
H^O  =  0-0148  Gramm  =  Ol  Proc.  ^0=0011    Proc. H. 

Bei  der  Verbrennung  wurde  ein  Theil  des  Kupferoxydes  zu 
Kupfer  reducirt.  Da  hier  nach  der  Menge  der  organischen  Substanz 
eine  Destillation  nicht  aussichtslos  erschien,  wurden  circa  80  Gramm 
Krystalle  des  Schneckensteiner  Topases  durch  mehrstündiges  Erhitzen 
im  Verbrennungsofen  bis  zur  dunklen  Rothglut  im  Wasserstoff  ge- 
füllten Rohr,  dessen  eines  Ende  gut  gekühlt  war,  entfärbt.  Wir  er- 
hielten nach  dem  Oeffnen  des  Rohres  zahlreiche,  ölige,  gelbe  Tröpf- 
chen, welche  starken  empyreumatischen  Geruch  besassen  und  auf 
Zusatz  von  Platinchlorid  kleine,  gelbe,  prismatische  (wahrscheinlich 
monokline)  Krystalle  gaben.  Dasselbe  Resultat  lieferten  200  Gramm 
der  brasilianischen  Topase,  nur  dass  bei  dieser  Destillation  Chloro- 
fonn  vorgelegt  war,  das  sich  theilweise  zersetzt  hatte;  doch  er- 
schienen auch  hier  nach  dem  Verdampfen  des  Chloroforms  deutliche 
Tröpfchen  eines  gelben  Oeles,  welche  aber  bei  Gegenwart  des  zer- 
setzten Chloroforms  keine  einwandfreien  Versuche  ermöglichten. 

Bei  einer  zweiten  Destillation  des  sächsischen  Topases  erschienen 
wiederum  die  Tröpfchen,  welche  sich  an  der  Luft  mit  einer  dünnen, 
festen  Haut  überzogen.  Daneben  war  im  Rohre  deutlich  ein  heller 
Ring  von  fester,  weisslicher  Substanz  vorhanden.  In  Säuren  war  nur 
ein  geringer  Theil  der  erhaltenen  Substanz  löslich,  während  weitaus 
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der  grössere  Theil  sich  als  in  Säuren  nnd  Basen  unlöslich  erwies. 
Aus  diesem  Verhalten,  wie  aus  der  Reaction  mit  Platinchlorid  wurde 
geschlossen,  dass  hier  hochsiedender  Kohlenwasserstoff  mit  geringen 
Mengen  einer  basischen ,  stickstoffhaltigen  Substanz  vorliege.  Zur 
directen  Bestimmung  des  Stickstoffes  führten  wir  eine  Dumas^sche 
Stickstoffbestimraung  mit  35*75  Gramm  ausgesuchter,  kleiner  Krystalle 
aus ,  wobei  0*6  Cubikcentimeter ,  also  eine  sehr  geringe  Menge  ge- 
funden wurde,  welche  Thatsache  zugleich  unsere  obige  Beobachtung 
bestätigt. 

Wenn  in  vielen  der  vorangegangenen  Analysen  Gewichtsverlust 
und  Elementaranalyse  nicht  die  gleichen  Zahlen  ergaben,  so  erklärt 
sich  dies  daraus,  dass  nicht  festgestellt  wurde,  wieviel  von  dem 
Wasserstoff  im  Kohlenwasserstoff,  wieviel  als  Wasser  vorhanden  war, 
wodurch  eine  Differenz  leicht  erklärt  wird.  Auf  die  quantitative 
Bestimmnng  des  Wasserstoffes  soll  überhaupt  wenig  Gewicht  gelegt 
werden,  da  bei  Elementaranalysen  sehr  leicht  zuviel  Wasserstoff  ge- 
funden wird,  was  sich  bei  den  vorliegenden  geringen  Mengen  sehr 
empfindlich  bemerkbar  machen  müsste. 


Wir  classificiren  nun  die  gefärbten  Mineralien  in  folgender  Weise : 

1.  Mineralien,  deren  d  i  1  u  t  e  Farbe  rein  organischen  Ursprungs 
ist ;  z.  B.  Flusspath ,  Apatit ,  Baryt ,  Cölestin ,  Anhydrit ,  Kalkspath, 
Steinsalz,  Rauchtopas,  Zirkon,  Mikroklin,  Rubellit,  Topas; 

2.  Mineralien,  deren  d  i  1  u  t  e  Färbung  zugleich  organischen  und 
anorganischen  Ursprungs  ist;  z.  B.  Apatit  von  Canada,  Amethyst, 
Topas  von  Brasilien; 

3.  Mineralien,  deren  dilute  Farbe  von  anorganischen  Bei- 
mengungen herrtilirt;  z.  B.  Rubin,  Sapphir,  Spinell,  Beryll. 

Vertreter  der  beiden  ersten  Classen  sind  in  der  obigen  Arbeit 
nach  ihren  Eigenschaften  beschrieben,  während  die  letzten  in  einer 
besonderen  Abhandlung  geschildert  werden  sollen. 

Als  allgemeiner  Schluss  aus  dem  Nachweis  der  organischen 
Verbindungen  ergibt  sich,  dass  diese  viel  verbreiteter  in  Mineralien 
sind,  als  man  bislang  angenommen  hat.  Die  Constitution  der  fär- 
benden organischen  Verbindungen  näher  festzustellen,  dürfte  grossen 
Schwierigkeiten  begegnen :  Einmal  ist  ihre  Menge,  wie  die  Analysen 
beweisen,  überaus  gering,   und    bei  der  Temperatur  ihrer  Isolirung 
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tritt  zugleich  Zersetzung  ein;  dann  aber  Bind  die  hochsiedenden 
Kohlenwasserstoffe  an  sich  in  ihrem  procentischen  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffgehalt  sehr  wenig  voneinander  verschieden.  Noch  schwie- 
riger würde  natürlich  ein  Constitutionsnachweis  für  die  minimalen 
Mengen  gefundener  stickstoffhaltiger  Substanz  sein. 

Trotzdem  ist  die  Arbeit  nicht  resultatlos  verlaufen,  weil 
durch  sie  der  Zusammenhang  zwischen  Farbe,  Pyrophosphorescenz 
und  organischer  Substanz  geklärt  ist.  Ferner  ergibt  sich  aus  den 
Analysen  der  geologische  Schluss,  dass  organische  Substanz  weit 
verbreitet  sowohl  in  Gangmineralien  wässeriger  und  pneumatolytischer 
Entstehung  vorkommt  (z.  B.  Baryt,  Flusspath,  Apatit,  Topas  u.  s.  w.), 
als  auch  in  Eruptivgesteinen  (Zirkon). 

Es  sei  noch  die  Vermuthung  ausgesprochen,  für  deren  Richtigkeit 
wir  den  experimentellen  Nachweis  noch  zu  führen  haben,  dass  die 
Fliissigkeitseinschlüsse  vieler  Mineralien  auf  flüssige  Kohlenwasser- 
stoffe zurückzuführen  sind. 
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X.  Mineralogische  Notizen  aus  Brasilien. 

(m.  TheU.) 
Von  Engen  Unssak  in  Säo  Paulo,  Brasilien. 

9.  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  sogenannten  „Favas"  der  brasi- 
itanisclien  Diamantsande. 

Mit  dem  Namen  „Fava^  (Bohne,  Erbse)  bezeichnen  die  Diamant- 
Wäscher  bald  kugelig,  bald  flach  scheibenförmig  abgerollte,  circa 
1  Centiraeter  grosse,  gelbe,  lederbraune,  ziegelrothe,  blaugraue  bis 
dunkelgraue  Mineralstücke  von  dichter  Structur  und  hohem  specifi- 
schem  Gewichte,  die  allerorts  in  Brasilien  mit  dem  Diamant  beim 
Verwaschen  der  Sande  (cascalhos)  zusammen  gefanden  werden  und 
deshalb  auch  als  ein  wichtiges  Leitmioeral  (boa  forma^aö)  des 
Diamant  gelten. 

Die  ersten  Untersuchungen  dieser  Favas  verdanken  wir 
Damouri),  der  schon  infolge  des  verschiedenen  specifiecheu  Ge- 
wichtes derselben  und  nach  qualitativen  chemischen  Proben  eine 
Reihe   von  Gruppen  unterschied: 

1.  Siliciumfavas,  d.  i.  gemeiner  gelb-brauner  Jaspis  und  Hornst^in. 

2.  Hydrophosphate  von  Thonerde,  vorherrschend  mit  spec. 
Gew.  von  314— 3*19,  die  ausser  viel  P^O^  und  ÄlJ)^  noch  CaO, 
BaO^  Fe^O^  —  12 — 14  Procent  enthalten  und  meist  ziegelroth  ge- 
färbt sind. 

Solche  Thonerdephosphate  finden  sich  nicht  selten  auf  Klüften 
in  zersetzten  Schiefern  des  Staates  Minas  Geraes  und  fand  ich  die- 
selben auch  verschieden  gefärbt  auf  Klüften  eines  Quarzganges,  der 
den  Gneis  des  Flussbettes  Rio  Säo  Francisco  bei  Joazeiro,  Bahia, 
durchquert,  wieder. 

3.  In  seinen  Listen  der  Begleitminerale  des  brasilianischen 
Diamants  gibt  Damour  weiters  noch  „Cliloropliosphate'*  von  ALO^ 
an,  ohne  jedoch  von  allen  diesen  eine  quantitative  Analyse  ausge- 
führt zu  haben.  Ein  Theil  der  Favas  gehörte  auch  dem  Xenotim 
an,  während  andere  wieder,  von  mehr  thoniger  BeschaflFenheit  und 

•)  Bull.  soc.  geolog.  France,  II.  Ser,  T.  XIII,  1855—50. 
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spec.  Gew.  =  2"55   neben  Thonerde  viel  ä'Oj  und  nur  wenig  FgO^ 
enthielten. 

Alle  Favas  wiesen  aber  nebenbei  einen  kleinen  Wassergehalt 
auf,  sind  kryptokrystalline  Aggregate  und  sehr  ähnlich  dem  Jaspis. 

4.  Endlich  fand  D  a  m  o  u  r  noch  Favas;  die  zum  grössten  Theil 
aus  TiOi  bestehen,  er  bezeichnet  dieselben  als  „Acide  titanique 
hydratö"  *),  als  gelb  weisse  concretionäre  Massen,  leicht  und  stark 
V.  d.  Löthrohr  im  Kolben  deerepitirend ,  P^O^'  und  TiOi-ResLCtion 
gebend. 

Diese  Art  von  Favas,  die  ich  weiterhin  als  Titanfavas  be- 
zeichnen will,  hat  späterhin .  auch  H.  Gorceix^)  wieder  untersucht, 
leider  aber  auch  keine  vollständige  quantitative  Analyse  von  den- 
selben ausgeführt.  Nach  dessen  Angaben  besitzen  diese  Favas  bald 
eine  weisse,  bald  graue  Farbe  und  sind  dann  erdig,  bald  wieder 
eine  gelbe  bis  braune  Farbe  und  sind  sehr  compact ;  Härte  =  6,  spec. 
Gew.  =  3'95.  Das  feine  Pulver  ist  von  gelber  Farbe  und  gab  bei 
ehem.  qualitativer  Prüfung  ausser  viel  TiO^  noch  eine  schwache 
PaOß-Reaction,  bis  zu  1  Procent  Ceritoxyde,  Spur  von  Yttererde, 
wenig  ^^2^3,  i^iOs,  Spur  Vanadium  und  ziemlich  starken  Wasser- 
gehalt. Diese  Favas  sind  es,  welche  in  den  mineralogischen  Hand- 
büchern von  Descloizeaux  und  Dana  als  „hydratisirtes  Titan- 
oxyd" bezeichnet  werden  und  welche  ich  im  folgenden  zuerst 
beschreiben  will. 

A.  Titanoxyd-Favas. 

Die  Titanfavas  sind  bald  von  gelber  bis  brauner,  seltener  Vv  n 
ziegelrother  (durch  Eisenoxyd)  Farbe,  wie  in  den  Diamantsauden 
der  Umgebung  von  Diamantina,  Minas  Geraes  (Sopa,  Rio  Cipö,  Rio 
Jequentinhonha  etc.)  und  Abaetö;  bald  von  blaugrauer  bis  dunkel- 
grauer Farbe,  wie  bei  Bagagem,  Agua  suja,  Patrocinio  de  Sapucahy 
u.  a.  0. 

Ueber  die  letzteren  habe  ich  in  kurzem  schon  früher  (N.  Jahrb. 
f.  Min.  u.  Geol.,  1894,  II,  300)  berichtet »),  eine  eingehendere  Unter- 
suchung aber   erst  jetzt   vollendet,    dank  der  freundlichen  Mithilfe 


*)  Cf.  auch  Descloizeaux,  Min. T.  II, pag.  211,  und  Dana,  Min.,  pag.  S'iO. 
«)  Ann.  d.  Esc.  d.  Minas,  Onropreto,  Vol.  III,  1884,  pag.  197. 
*)  Vgl.  auch  „Sobre  a  mina  de  diamantes  no  Agua  suja,  MG.,  im  Relatoniogeral 
da  Commissa  Exploradora  da  Planalto  Central  do  Lrazil".  Rio  de  Janeiro  u.  Paris  1893. 
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meines  CoUegen  Herrn  Bergingenieur  W.  F 1  o  r  e  n  c  e,  der  von  beiden 
Titanfavas-Arten  quantitative   chemische  Analysen  ausführte. 

1.  Blattgraue  Titanfavas. 

Diese  erreichen  oft  eine  aussergewöhnliche  Grösse,  werden 
nicht  selten  faustgross,  so  dass  es  von  vorneherein  nicht  wahrschein- 
lich ist,  dass  dieselben  umgewandelte  Mineralbruchstücke  sind,  da 
keines  der  den  Diamant  begleitenden  Minerale  (ausser  compacteren 
Erzmassen   und  Gesteinsbruchstöcken)  eine   solche  Grösse   erreicht. 

Die  Oberfläche  dieser  Favas  ist  wie  polirt  und  wie  schon 
Gorceix  bei  Beschreibung  der  braunen  Favas  hervorhebt,  häufig 
voll  von  regelmässigen  Vertiefungen,  die  darauf  hindeuten,  dass  ein 
octaedrisches  Mineral  auf-  oder  eingewachsen  war.  Auf  den  frischen 
Bruchflächen  erkennt  man  die  mikrokrystalline  Structur  und  zeigen 
sich  auch  häufig  kleine  unregelmässige  Hohlräume,  die  auf  einen 
Substanzverlust  schliessen  lassen. 

Die  Favas  sind  mehr  oder  minder  stark  gerollt,  kleinere  Stücke 
mitunter  noch  scharfkantig  und  zuweilen  in  der  Form  an  ein 
reguläres  Oktaeder  erinnernd;  die  Härte  ist  nahe  der  des  Quarzes. 
Das  spec.  Gew.  =  3*794,  also  sehr  nahe  dem  des  Anatases. 

Die  chemische  Analyse,  ausgeführt  von  W.  Floren ce,  ergab: 
TiO^     .     .     .     .  =  98-98  Procent 


AkO,  .  . 
Fe^  0,  .  . 
CaO.  .  . 
GUihverlust 


=  0-15 

=  010 

~  015 

=  0-77 


100"  15  Procent 

Weder  Phosphorsäure  noch  Vanadium  und  Ceritoxyde  konnten 
nachgewiesen  werden. 

Diese  Favas  bestehen  demnach  aus  fast  reiner  Titansäure  und 
ist  der  Wassergehalt  ein  zu  geringer,  um  dieselben  als  hydratisirtes 
Titanoxyd  bezeichnen  zu  können. 

Im  Dünnschliff  erweisen  sich  selbe  als  ein  durchaus  homogenes, 
mikrokrystallinisches  Aggregat  winziger,  bald  gelblich,  bald  bläulich 
bis  blaugrau  gefärbter,  stark  licht-  und  doppeltbrechender  Körnchen, 
die  sehr  an  Anatas  erinnern;  gegen  die  Hohlräume  hin  sind  diese 
Körnchen  häufig  radialstrahlig  gruppirt  und  ragen  in  dieselben  kleine 


Digitized  by 


Google 


Mineralogische  Notizen  aus  Brasilien.  337 

spitze  Kryställchen  hinein.  Die  Grösse  dieser  Kömchen  ist  leider 
eine  zu  geringe,  um  durch  Untersuchung  im  converg.  polar.  Licht 
einen  Aufscbluss  zu  gewinnen,  ob  dieselben  in  der  That  optisch 
einaxig  sind. 

Im  ganzen  weist  aber  die  Structur  der  Favas  darauf  hin,  dass 
ein  Aggregat  grösserer  Mineralkörner  das  Muttergestein  derselben 
bildete  und  diese  in  erster  Linie  von  den  Zusammensetzungsflächen 
aus  in  die  erwähnten  durchsichtigen,  oft  radialstrablig  gruppirten 
Anataskörner  umgewandelt  wurden,  während  die  unregelmässigen 
centralen  Partien  noch  trübe  aber  ebenfalls  in  Kömchen  zerfallen  sind. 

Da  an  den  Fundstellen  dieser  Favas  sich  häufig  grössere 
Rollstücke  eines  Perowskit-Magnetitgesteins  finden  und  die  reineren 
Perowskitfelspartien  desselben  eine  ganz  ähnliche  Umwandlung  in 
Titanoxyd  zeigen,  so  machte  ich  bereits  in  meiner  obcitirten  Notiz 
darauf  aufmerksam ,  dass  das  Urmineral ,  respective  Muttergestein 
dieser  Titanfavas  ein  Perowskitfels  war ,  der  höchstwahrscheinlich 
kleinere  Partien  intratellurischen  Ursprungs  in  einem  sehr  basischen, 
dem  Jacupirangit  ähnlichen  Eruptivgesteine  bildete. 

2.  Gelbe  und   braune,   selten   ziegelrothe   Titanfavas. 

Diese  Favas  wurden,  wie  erwähnt,  schon  von  Damour  und 
H.  Gorceix  untersucht;  meist  sind  sie  nur  bohnengross  und  häufig 
auch  in  Form  dünner  Scheiben,  niemals  finden  sich  so  grosse  Roll- 
stöcke  dieser,  wie  von  den  blaugrauen  Titanfavas.  Auf  der  bald 
rauhen,  bald  glatten  Oberfläche  sind  wieder  Eindrücke  eines 
oktaedrischen  Minerals  bemerkbar. 

Unter  dem  Mikroskop  erweisen  auch  diese  Favas  sich  als  ein 
mikrpkrystallines  homogenes  Aggregat,  das  manchmal  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Jaspis  hat;  Eisenoxyd  durchzieht  dasselbe  oder 
ist  regellos  in  Flecken  vertheilt,  die  Korngrösse  ist  eine  bei  weitem 
geringere  als  in  den  blaugrauen  Favas. 

Selten  sind  Einschlüsse  eines  feinschuppigen,  muscovitähnlichen 
Minerals  auf  Aederchen. 

Die  von  meinem  Freunde  W.  Florence  chemisch  untersuchten 
Favas  vom  Rio  Cipö  bei  Diamantina,  Minas  Geraes,  sind  von  hell- 
gelber Farbe,  vollkommen  homogen  und  porös  und  zeigen  sich  in 
Dünnscblifi^en   vollständig    aus   winzigen  hellgelben,    in   Form   und 
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optischem  Verhalten  ganz  mit  dem  Rutil  übereiDstimmenden  Nädelchen 
znsammeDgesetzt,  während  andere  Favas  von  Dattas  bei  Diamantina 
wieder,  ähnlich  den  blaugrauen,  aus  einem  Aggregat  winziger, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  lebhafte  Interferenzfarben  besitzenden 
Kr»rnehen  (Anatas?)  bestehen,  auch  Einschlüsse  radialstrahlig 
g  nppirter,  dunkelblauer  Turmalinnädelchen  enthalten. 

Das  spec.  Gewicht  dieser   Favas  ist   zwischen   3'8   bis  3"95, 
die  Härte  =  6. 

Die  chemische  Analyse  der  Favas  vom  Rio  Cip6  ergab  Herr 
W.  Florence: 

•       TiO^  .     .     .     .  =  98-86  Procent 
F,0,  .     .     .     .  =     0-86        , 
Glühverlust  .     .  =     O'öä 


100-25  Procent 

In  den  Favas  von  Dattas  und  Rio  Jequetinhonha  konnte 
W.  Florence  auch  einen  kleinen  Gehalt  an  Ceritoxyden  nach- 
weisen ;  H.  G  0  r  c  e  i  X  fand  bis  zu  l  Procent  Ceroxyde.  Der  Wasser- 
gehalt dieser  Favaa  übersteigt  niemals  1  Procent,  so  dass  man  auch 
diese  nicht  als  „Titanoxyde  hydrat6"  bezeichnen  kann. 

Bezüglich  des  Ursprungs  dieser  Titanfavas  möchte  ich  er- 
wähnen, dass  in  Hinsicht  auf  die  geringe  Grösse  derselben  kein 
Hinderniss  besteht,  anzunehmen,  dass  selbe  zersetzte,  respective 
umgewandelte  gerollte  Mineralstücke  sind  und  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  viele  dieser  braungelben  Favas  nur  gerollte  „captivos**, 
das  ist  Paramorphosen  Ton  Rutil  nach  Anatas  sind,  die  sich  sehr 
häufig  in  bis  2  Centimeter  grossen  Krystallen  mit  denselben  in  den 
Diamantsanden  Brasiliens  finden. 

Feniers  zeigen  die  in  den  Sauden  des  Rio  Cipö  sehr  häufigen, 
bis  1  Centimeter  grossen,  nach  (100)  tafeligen  Brookitkrystalle 
häufig  eine  in  Farbe  und  Structur  mit  den  braunen  Favas  ganz 
tibereinstimmende  Umwandlung;  diese  opaken  lederbraunen  Brookit- 
krystalle (reine  JVOg  mit  bis  1  Procent  ÄgO,  spec.  Gew.  42)  sind 
wohl  gleichfalls  nur  Paramorphosen  von  Rutil  und  Anatas  nach 
Biookit.  Schliesslich  ist  noch  der  Ilmenit  zu  erwähnen,  der,  ein 
häufiger  Begleiter  des  brasilianischen  Diamants ,  gleichfalls  sehr 
hiiufig  in  ein  mikrokrystallines  erdiges  Aggregat  winziger,  hellgelber, 
öfter  durch  Eisenhydroxyd  röthlich   oder   braun  gefärbter  Körnchen 
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reiner  TiO^  (AnatasV)  umgewandelt  erscheint  und  so  auch  als  Ur- 
niineral  der  braunen  Favas  gedeutet  werden  kann.  ^) 

Die  bläulichgrauen  Titanfavas  sind  demnach  ein  Umwandlungs- 
product  eines  Perowskitfelses  (Perowskit-Magnetitgesteins),  während 
die  gelb-braunen  Titanfavas  zum  Theil  Paramorphosen  von  Rutil 
nach  Anatas  oder  auch  Brookit,  zum  Theil  Pseudomorphosen  von 
Rutil  und  Anatas  nach  Ilmenit  sind. 

Beide  Arten  von  Favas  sind  reine  Titansäure  mit  unbedeu- 
tendem üTaO-Gehalt  und  Spuren  von  Fe^  Äl^  F,  Ce  etc.  und  secun- 
därer  Natur. 

Sehr  ähnlich  den  blaugrauen  TV O2 -Favas,  jedoch  mit  be- 
merkenswerth  höherem  spec.  Gew.  sind  die 

B.  Zirkonoxyd-Favas. 

In  Sauden  des  Rio  Verdinho,  am  Fusse  der  Serra  de  Caldas 
(östl.  circa  40  Kilometer  vom  Badeorte  P090S  de  Caldas ,  dem  be- 
kannten Tinguaitgebiete),  Minas  Geraes,  wurden  vor  beiläufig  zehn 
Jahren  bis  zu  3  Centimeter  grosse  dunkelbraune  oktaedrische  Krystalle 
von  Zirkon  ^)  gefunden,  vereint  mit  charakteristischen  Begleitern  des 
Diamants,  wie  Rutil,  Ilmenit,  Turmalin,  Favas  etc.,  uod  sollen  nach 
Aussagen  dort  Ansässiger  auch  einige  kleine  Diamantkrystalle  aus 
diesen  Sauden  ausgewaschen  worden  sein. 

lieber  die  Krystallform  und  Structur  dieser  Zirkonkrystalle  hat 
seinerzeit  Prinz  D.Pedro  v.  Sachsen-Coburg«)  eine  kurze  Mit- 
theilung gebracht;  die  Krystalle  zeigen  optische  Anomalien  und  fast 
immer  eine  den  ganzen  Krystall  durchgreifende,  regelmässige  Streifung, 
die  vollständig  mit  der  kürzlich*)  von  P.  W.  Jerem  ej  e  w  an  Krystallen 

^)  Solche  Pseudomorphosen  von  Bntil  nach  Ilmenit,  in  1  Millimeter  grossen 
KrystäUchen  Ä .  0  i? ,  ans  dem  Ottrelithschiefer  von  Ponte  Velha  am  Rio  Tiet6, 
Saö  Paulo,  beschrieb  ich  im  Bol.  VII  der  Commissad  geogi'aph.  e  geolog.  d.  S. 
Paulo  und  bin  ich  auch  der  Ansicht,  dass  das  zuerst  als  Leukoxen  bezeichnete  und 
dann  als  Sphen  bestimmte  ümwandlungsproduct  des  Ilmenits  in  den  basischen 
Eruptivgesteinen  zum  grössten  Theile  auch  nichts  weiters  ist  als  reine  TVO^,  ein 
Aggregat  winziger  Rutil-  oder  Anataskömchen. 

*)  Der  von  Groth  in  seiner  „Mineralien-Sammlung  Strassburgs"  pag.  116 
angegebene  Fundort  „Sau  Paulo*'  ist  demnach  zu  berichtigen ;  die  Krystalle  stammen 
sicher  von  Caldas,  Minas  Geraes. 

»)  Tschermak*s,  Min.  u.  petr.  Mitth.,  N.  F.,  X,  1889,  pag.  451. 

*)  Verhandl.  d.  K.  mineralog.  Ges.  St.  Petersburg.  Ser.  II,  XXXIII,  pag.  441 
u.  Fig.  4. 
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von  Kyschtim  (Ural)  beobachteten  und  als  polysyntbetische  Zwillings- 
streifung  -P(lll)  gedeuteten  übereinstimmt. 

Inzwischen  hatte  ich  Gelegenheit,  in  Begleitung  meines  Chefs 
Herrn  O.A.Derby  diesen  Fundort  zu  besuchen  und  gelang  es  uns 
auch,  das  Muttergestein  des  Zirkons  aufzufinden,  indem  wir  auf  der 
Höhe  der  Serra ,  deren  Gewässer  dem  Rio  Verdinho  zufliessen ,  auf 
zersetztem  Augitsyenitboden  viele  Hunderte  von  ausgewitterten  Zirkon- 
krystallen  sammeln  konnten;  eingewachsen  im  Gestein  konnten  wir 
dies  Mineral  jedoch  nicht  finden.  Es  unterliegt  aber  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  dieser  Zirkon,  ähnlich  dem  norwegischen,  aus  Syeniten, 
der  Nephelinsyenitgruppe  angehörig,  stammt.  Zusammen  mit  den 
Zirkonkrystallen  finden  sich  an  beiden  Stellen,  häufiger  in  den 
Flussanden,  bis  faustgrosse,  schwere  RolIstUcke,  die  ungemein  an 
die  blaugrauen  Titanfavas  erinnern ;  deren  Farbe  geht  jedoch  mehr 
ins  Grüne  statt  in  Blau  über  und  kann  man  sie  schon  infolge  des  viel 
höheren  specifischen  Gewichts  von  den  Titanfavas  leicht  unterscheiden. 

Die  Farbe  dieser  Favas  wechselt  von  dunkelgrau,  braun,  selten 
rothbraun  mit  grauen  Flecken,  ios  Grünlichschwarze-,  die  grauen 
Favas  sehen  auf  frischem  Bruch  mehr  erdig  aus  und  haben  ein 
specifisches  Gewicht  von  4*97  bis  5:1,  die  Härte  etwas  unter  7, 
während  die  braun-  und  grünlichschwarz  gefärbten  viel  dichter,  mikro- 
krystallinisch  auf  frischem  Bruch  sind,  eine  etwas  höhere  Härte  als 
die  des  Quarzes   und   ein  specifisches    Gewicht  von  5'408  besitzen. 

Beide  Varietäten  erwiesen  sich  aber  bei  der  chemischen  Unter- 
suchung als  fast  reine  Zirkonerde  (über  97  Procent)  mit  einem  ge- 
ringen Eisengehalt,  der  schon  beim  Glühen  ersichtlich  wird,  indem 
das  gelblich  weisse  Pulver  nach  dem  Glühen  ziegelroth  wird.  Auch 
im  Wassergehalte  zeigen  beide  Arten  von  Favas  einen  Unterschied, 
indem  die  weicheren,  erdig  aussehenden  einen  Glühvcrlust  von  2*75 
Procent  ergaben,  während  die  dichten  harten  nur  Vs  Procent  HJ) 
enthalten.  Letztere  Favas  zeigen  auch  öfters  eine  glaskopfahnliche 
Structur  und  sind  gegen  die  Oberfläche  hin  radialfaserig  struirt,  im  Innern 
jedoch  sehr  dicht,  mikrokrystallin ,  aus  winzigen,  auch  im  dünnsten 
Schliff  noch  sehr  lebhafte  Interferenzfarben  zeigenden  K(Jrnchen  auf- 
gebaut. Auf  Klüften  dieser  Favas  findet  sich  selten  als  secundäres 
Infiltrationsproduct  Ilmenit.  In  Dünnschliffen  tritt  die  mikrokrystalline 
Structur  sehr  deutlich  hervor,  die  Körnchen  sind  an  und  für  sich 
farblos   und   nur  gelb   durch  Eisenhydroxyd,    das  mitunter  auch  in 
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Form  dünner  Flitterohen  regellos  vertheilt  ist,  gefärbt  and  leider  zn 
klein  zar  näheren  optischen  Untersuchung. 

Wie  bei  den  Titanfavas  zeigt  sich  auch  bei  den  Zirkonfavas 
fifters  eine  poröse  Structar  und  sind  dann  die  Kömchen  gegen  die 
Hohlräume  hin  concentrisch  schalig  und  radialfaserig  gruppirt. 

Nicht  selten  findet  man  in  den  mikrokrystallinen ,  glaskopf- 
ähnlich  struirten  Favas  noch  kleine  unregelmässige  Reste  eines  an- 
deren farblosen  Minerals  von  starker  Licht-  und  Doppelbrechung 
eingewachsen,  das  in  den  optischen  Eigenschaften  ganz  mit  Zirkon 
übereinstimmt.  Manchmal  gewinnt  man  direct  den  Eindruck,  als  ob 
diese  die  Reste  des  Urminerals  seien,  während  der  grösste  Theil 
desselben  in  ein  dunkelbraun  gefärbtes,  theils  an  Chalcedon  erinnerndes 
kugeliges,  radialfaserig  und  zugleich  concentrisch  schaliges  (das  fixe 
Interferenzkreuz  beixNicols  zeigendes),  theils  in  ein  an  Jaspis  er- 
innerndes mikrokrystallines  Aggregat  zerfiel. 

Die  ganze  Structur  verweist  daraufhin,  dass  diese  Favas  ein 
secundäres  Zersetzungsproduct  sind,  und  es  erscheint  mit  Rücksicht 
auf  das  Zusammenvorkommen  der  grossen  Zirkonkrystalle  am  wahr- 
scheinlichsten, dass  das  Muttermineral  Zirkon  war,  welcher  durch 
Verlast  der  StO,,  ähnlich  wie  dies  thatsächlich  bei  der  'Malaconiti- 
sirung  zum  Theil  der  Fall  ist,  in  reine  Zirkonerde  umgewandelt 
wurde,  wahrscheinlicher  wenigstens  als  die  Annahme  von  den  sonst 
so  raren  Silicozirkoniaten  in  den  an  Ort  und  Stelle  befindlichen 
Augitsyenitmassiven. 

Da  der  Wassergehalt  der  Zirkonfavas  ein  sehr  geringer  ist, 
kann  man  auch  diese  nicht  als  hydratisirte  Zirkonerde  bezeichnen, 
sondern  dürfte  das  Umwandlungsproduct  am  ehesten  mit  dem  Bad- 
deleyit  übereinstimmen. 

Genau  dieselben  Favas  fand  ich,  wenn  auch  nicht  von  solcher 
Grösse,  in  den  diamantführenden  Sauden  der  Zuflüsse  des  Rio  Sta 
Barbara  bei  Patrocinio  de  Sapucahj  im  Staate  Säo  Paulo;  auch 
hier  zeichnen  sich  die  Sande  durch  einen  ungewöhnlichen  Reichthum 
an  bis  bohnengrossen,  gelbbraunen,  vollkommen  durchsichtigen,  stark 
abgerollten  Zirkonkrystallen  aus. 

Schliesslich  ist  noch  das  Vorkommen  derselben  in  den  Diamant- 
sanden des  Rio  Paraguassü ,  Bahia  und  in  einem  Waschrückstand 
(ohne  genauere  Fundortbezeichnung)  aus  der  Umgebung  von  Dia- 
mantina, Minas  Geraes,  zu  erwähnen. 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1898.  (Bogen  Hnssak.)  24 
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10.  Die  mineralischen  Begleiter  des  baliianischen  Diamants.O 

Der  Bio  Paragnassü ,  der  Dach  einem  ziemlich  genau  west- 
östlichen  Laufe  sich  in  der  Bucht  von  Bahia  in  den  atlantischen 
Ocean  ergiesst,  und  dessen  Quellen  ihren  Ursprung  in  dem  diamant- 
reichen Tafellande,  der  zwischen  Sincora  und  und  Len^oes  ver- 
laufenden Serra  (^chapada  diamantifera^)  haben,  ist  in  seinem  oberen 
Laufe  seit  langer  Zeit  als  diamantfnhrend  bekannt,  und  wird  bis 
heute  noch  dieser  Edelstein,  besonders  reichlich  aber  Carbonat,  aus 
dessen  Sauden  verwaschen. 

Relativ  reich  daran  sind  die  sogenannten  „calderoSs",  d.  i.  die 
durch  kreiselnde  Geschiebe  in  dem  aus  unverwittertem  Granitgneis 
bestehenden  Flussbette  ausgehöhlten,  kesseiförmigen  Vertiefungen, 
die  zur  regenarmen  Zeit  ausgebeutet  werden,  und  aus  solchen 
stammen  die  mir  von  HeiTn  John  Gordon  freundlichst  zur  Unter- 
suchung überlassenen  auf  Diamant  bereits  verwaschenen  Sandproben, 
und  zwar  nahe  der  Eisenbahn-Endstation  Bandeira,  de  Mello.  Wenn 
ich  mir  auch  wohl  bewusst  war,  dass  die  Untersuchung  dieser  Sande 
keinen  Aufschluss  geben  wird  über  den  Ursprung,  respective  das 
Muttergestein  des  bahianischen  Diamants,  so  glaube  ich  doch  einen 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  mineralischen  Begleiter  desselben  liefern  zu 
können,  umsomehr  als  die  brasilianischen  Diamantsande  („cascalho^) 
sehr  reich  sind  an  seltenen  Mineralien. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Sande,  die  wir  in  erster  Linie 
D  a  m  0  u  r  und  H.  G  o  r  c  e  i  x  verdanken,  wurden  die  einzelnen  Minerale 
bisher  nur  aus  dem  gröberen  Sande  mittels  Pincette  und  Lupe  aus- 
gesucht, dadurch  entgingen  den  genannten  Forschern  manche 
Minerale,  deren  Grösse  kaum  1  Millimeter  übersteigt,  wie  Zirkon, 
Chromit  u.  a.,  die  bisher  als  sehr  selten  angegeben  werden  oder  bisher 
noch  nicht  daraus  bekannt  sind. 

Anderstheils  wurde  auch  keine  Rücksicht  auf  die  mit  vorkom- 
menden Gesteinsstücke  genommen. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  dem  Studium  dieser  Sande 
beschäftigt,  ist  es  mir  gelungen,  aus  denselben  über  50  verschiedene 
Minerale  auszulesen ,  während  Da mour  seinerzeit  die  Zahl  derselben 
auf  28  angibt.    Minerale,  die    bisher  als  sehr    selten  gelten,   wie 


*)  Eine  ansfährliclie  Beschreibnng  des  Biaioantgebietes  von  Bahia  gab  kttnUch 
M.  Baner  in  seinem  monnmentalen  Werke  .Die  Edelsteinkonde'^. 
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Kornnd ,  Chrysoberyll ,  Brookit  etc.  (cf.  B  a  a  e  r ,  Edekteinknnde, 
pag.  187  u.  203),  fanden  sich  bei  weitem  häufiger  und  allerorts 
(Bahia,  Diamantina,  Sapucahy). 

Ein  Beispiel  faievon  ist  gerade  der  cascalho  des  Rio  Paraguassü. 
Da  in  den  erwähnten  Wasserkesseln  (caldeiroSs)  des  Flussbettes 
von  Natur  aus  eine  Aufbereitung,  Sonderung  der  Minerale  nach 
ihrem  specifischen  Gewichte,  stattfand  und  die  Sande  bereits  mittels 
batea  verwaschen  waren,  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  die  leichteren 
Minerale,  wie  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer,  sich  in  diesen  Sanden 
nur  selten  vorfinden. 

Folgende  Minerale  treten  als  Begleiter  des  Diamants  auf  : 

1.  Quarz,  theils  in  stark  abgerollten  durchsichtigen  Berg- 
krystallstücken  (piugos  d'agua,  Wassertropfen  von  den  Diamant- 
wäschem,  den  sogenannten  garimpeiros,  genannt) ;  theils  in  eckigen 
Bruchstücken  von  gemeinem  Gangqnarz  (osso  de  cavallo,  Pferde- 
knochen), seltener  in  wohlerhaltenen  Krystallen,  der  gewöhnlichen 
prismatischen  Form   des  Bergkrystalls  (dente  de  cao,   Hundszahn). 

2.  Sehr  zahlreich  sind  theils  gerundete,  theils  eckige  Stücke 
von  verschiedenst  gefärbten,  weissen,  gelben,  braunen,  rothbraunen 
Jaspis;  selten  solche  von  schwarzem  Lydit. 

3.  Selten  ziemlich  scharfkantige  Spaltungsstficke  von  Ortho- 
klas. 

4.  Ebenso  selten  Blätter  von  Muscovit,  Biotit  und  Chlorit. 
Die  Hauptmasse  des  Sandes,  und  dies  ist  hervorhebenswert,  bildet  aber 

5.  der  Korund,  besonders  reichlich  im  gröberen  Theile  des 
Sandes  und  in  dreierlei  Varietäten  erscheinend : 

a)  Edler  Korund  (Rubin)  in  bis  über  1  Centimeter  grossen, 
stark  abgerollten,  durchsichtigen  Stücken  von  meist  hellrother  Farbe 
und  in  rhomboedrischen  Absonderungsstücken  von  fast  würfeliger 
Form.  Er  ist  stets  frei  von  Einschlüssen,  gleichmässig  gefärbt  und 
seltener  polysynthetisch  verzwillingt.  Es  fanden  sich  auch  zwei  Stücke 
von  prächtiger,  dunkelrother  Farbe  und  genügender  Grösse,  um  ge- 
schliffen werden  zu  können. 

b)  Gemeiner  Korund  in  bis  über  2  Centimeter  grossen, 
sehr  stark  abgerollten  Stücken  von  weisser,  dunkelgrauer  bis  schwarzer 
Farbe.  Sehr  häufig  finden  sich  von  diesem  vollkommene  Absonde- 
rungsstücke nach  dem  Rhomboeder  (lOll)  und  zeigt  sich  dann 
immer  eine  polysynthetische  Zwillingsstreifung  nach  derselben  Fläche. 

24* 
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Selten  sind  noch  wohlerhaltene  ErystaÜe  der  einfachen  Form 
5(1011). 05 (0001),  seltener  cx)Ä2(ll§0).Ä(1011). 05(0001). 

Die  dankle  Färbung  derselben  rührt,  wie  man  sich  an  dünnen 
Splittern  überzeugen  kann,  von  Einschlüssen  winziger,  unregelmässiger 
opaker  Kömchen  her ;  ausser  diesen  finden  sich  noch  zahllose  Fltissig- 
keitseinschlüsse  und  tritt  die  poljsynthetische  Zwillingsstreifong 
zwischen  x  Nicols  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  Roth  I.  0.  sehr 
deutlich  hervor. 

c)  Demantspath,  brauner,  bronzitartig  schillernder  Korund, 
in  bis  1  Centimeter  grossen,  abgerollten  Körnern  und  nicht  selten 
auch  in  wohlerhaltenen  Krystallen  5.05,  die  auf  der  Basisfläche 
einen  prächtigen,  dem  Katzenauge  ähnlichen  Schiller,  eine  ausgeprägte 
polysynthetische  Zwillingsstreifung  nach  5  und  nebenbei  noch  zonalen 
Bau  aufweisen. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  dünne  Blättchen  1 1  5  regelmässig 
geordnete  Einschlüsse  langer  opaker  Nädelchen  und  auf  Sprüngen 
bereits  Beginn  der  Zersetzung  in  ein  mikrokrystallines  Aggregat 
farbloser,  glimmerähnlicher  Blättchen  (Diaspor  ?) ,  besonders  die  ein- 
gelagerten sehr  schmalen  Zwillingslamellen  sind  in  dieser  Art  bereits 
vollkommen  umgewandelt. 

6.  Fibrolith,  nicht  selten  in  bis  über  2  Centimeter  grossen, 
scheibenförmig  abgerollten  Stücken  von  hellgrauer  bis  brauner 
Farbe,  hin  und  wieder  mit  eingewachsenen  Biotitblättcben  und  stets 
mit  deutlicher,  schiefriger  Structur.  Im  DünnschlifiT  zeigt  sich  das 
bekannte  verworren-langfaserige  Aggregat  farbloser  Sillimannitnädel- 
chen  in  Quarz  eingewachsen ;  die  dunklere  Färbung  rührt  von  Eisen- 
hydroxyd her. 

Die  Sillimannitnädelchen  liegen  alle  mit  den  Prismenflächen 
parallel  zur  Schieferungsfläche ;  hin  und  wieder  erscheint  ein  grösseres 
Quarzkom,  vollkommen  frei  von  Einschlüssen,  in  diesem  Aggregat 

7.  Ziemlich  zahlreich  finden  sich  auch  bis  1  Centimeter  grosse 
schwarze,  eckige,  selten  stark  abgerollte,  an  den  Kanten  und  in 
dünnen  Splittern  mit  dunkelgrüner  Farbe  durchscheinende  Kömer, 
die  als  Eisenspinell,  H  e  r  c  y  n  i  t,  bestimmt  werden  konnten.  Im  Dünn- 
schliff werden  diese  mit  blassgrüner  Farbe  durchsichtig ,  sind  volt- 
kommen  isotrop  und  frei  von  Einschlüssen ;  auch  ist  die  öktaedrische 

'  Spaltbarkeit  gut  ausgeprägt.  Eine  qualitative  chemische  Probe  ergab 
ausser  viel  Al^O]^  noch  eine  starke  Fe-  und  deutliche  if^-Beaction^  In 
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4eih  feiDen  Sande  finden  sich  zierliche,  circa  1  Millimeter  grosse,  voll- 
kommen durchsichtige  Erjställehen  von  OktaMerform  and.  der  Combi- 
nation  0(111) .  cx)  0(110).  Ansserdem  finden  sich  nicht  selten  grössere 
.flachscfaeibenförmijge,  dankelgrüne  BoUstäcke,  die  makroskopisch  and 
im  Diinnschlifi'  eine  Überaas  grosse  Aehnllchkeit  mit  Nephrit  haben. 
Das  speeifische  Gewicht  derselben  ist  aber  ein  höheres  als  das  aller 
Nephrite  und  sehr  nahe  dem  des  Geylonits;  dies  Mineral  ist  unge- 
mein zähe  und  zeigt  im  Dünnschliff  ein  langfaseriges  und  verworren 
büscheliges  Aggregat  feinster,  anscheinend  grünlicher  Nädelchen,  die 
gerade  auslöschen  und  einen  dichten  Filz  bilden,  und  sehr  selten 
noch  Einschlüsse  von  Muscovitblättern.  Erst  durch  Untersuchung 
feinster  Splitter  ergab  sich,  dass  die  Matrix  grünlich  gefUrbt  und 
isotrop  ist,  während  die  eingeschlossenen,  verfilzten  Nadeln  farblos 
sind.  Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sich  diese  Mineralstücke  wie  der 
Uereynit  selbst,  indem  die  mit  PbO  und  dem  Mineralpulver  gesättigte 
Kali-Natriumboratperle  (W.  Florence's  Methode^  beim  langsamen 
Abkühlen  wieder  winzige  grünliche  isotrope  Spinellkryställchen  aus- 
scheidet; die  qualitative  chemische  Untersuchung  dieser  nephrit- 
ähnlichen Gerolle  gab  ausser  einer  geringen  Menge  von  8i0^  nur  die 
Reactionen  wie  der  Hercynit.  Das  speeifische  Gewicht  derselben  wurde 
auf  der  hydrostatischen  Wage  an  1-5234  Gramm  Substanz  zu  401 
bestimmt.  Da  auch  einige  Stücke  gefunden  wurden,  die  innigst  mit 
grauem  Fibrolith  verwachsen  sind,  so  erscheint  es  mir  nicht  zweifel- 
haft, dass  es  derbe  Hercynitstücke  sind,  die  feinste  Sillimannitnadeln 
eingeschlossen  enthalten  und  gleichen  Ursprungs  in  Betreff  des 
Multergesteins  sind,  wie  der  Fibrolith. 

8.  An  Häufigkeit  gleich  dem  Korund  kommt  in  den  Sauden 
der  Monazit  vor,  der  hier  von  aussergewöhnlicher  Farbe,  dunkel- 
braun, in  undurchsichtigen,  nicht  selten  bis  1  Centimeter  grossen, 
nach  der  Verticalaxe  gestreckten  und  nach  oo  Pc»  (100)  tafeligen 
Krystallen  mit  mehr  oder  minder  stark  abgerollten  Kanten  erscheint ; 
die  gewöhnliche  Form  derselben  ist,  an  kleinen  ans  dem  feinen 
Sande  ausgesuchten  glänzenden  Krystallen  mittels  des  Reflexions- 
goniometers bestimmt,  ooPoo(100).cx)P(110). -Poo(lOl).  — P(lll) 
+  P(Ill).-hPoo(I01).Poo(011).  —  Die   Krystalle   gleichen  am 


^)  Siehe  dessen  demnächst  im  N.  Jahrb.  f.  M.  u.  Geol.  erscheinende  Arbeit. 
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meisten  denen  von  Watertown,  U-S.,  wie  sie  E.  Dana  in  seinen  Ma- 
nual of  Min.  pag.  750  (Fig.  7)  abbildet. 

Die  Spaltbarkeit  nach  (100)  ist  sehr  vollkommen  ausgeprägt 
und  ausserdem  eine  vorzügliche  Absonderung  nach  (001)  vorhanden, 
so  dass  es  leicht  gelingt,  Präparate  fast  normal  zur  1.  Bisectrix  her- 
zustellen. In  diesen  Präparaten  (||  001  und  100)  ersieht  man,  dass 
die  dunkle  Färbung  der  Erystalle  nur  eine  oberflächliche  Pigmen- 
tirung  durch  Eisenhjdroxjd  ist,  die  kaum  einen  halben  Millimeter 
ins  Innere  eindringt;  das  Gentrum  der  Erystalle  ist  frisch  und  im 
Schliffe  von  hellgelber  Farbe.  Im  Dünnschliff,  fast  normal  zur  1. 
Bisectrix,  erblickt  man  'das  charakteristische  Interferenzbild  des 
Monazits  mit  sehr  kleinem  Axenwinkel  und  positiver  Doppel* 
brechung. 

Auch  zvvillingsartige  Durchkreuzungen  zweier  Krystalle  kommen 
selten  vor,  wobei  die  beiden  (100)  Flächen  einen  spitzen  Winkel 
einschliessen,  der  leider  der  zu  schlechten  Ausbildung  der  Flächen 
wegen  nicht  gemessen  werden  konnte. 

Bemerkenswert  sind  ausserdem  regelmässige  Verwachsungen 
des  Monazits  mit  dunkelbraunen  Xenotimkrystallen ,  wobei  letzterer 
gewöhnlich  scepterartig  auf  den  Endflächen  des  Monazits  aufgewachsen 
ist,  so  dass  (001)  des  Xenotims  mit  (100)  des  Monazits  zusammen- 
fällt. Solche  scheinbar  regelmässige  Verwachsungen  wurden  neben 
ganz  unregelmässigen  mehrfach  beobachtet.  In  Dünnschliffen  tritt 
aus  den  erwähnten  Spaltungsrichtungen  auch  die  nach  (010)  noch 
hervor  und  zieht  sich  von  den  Spaltrissen  aas  Eisenhydroxyd  ins 
Innere  der  Krystalle;  mit  diesem  vereint  zeigen  sich  auch  selten 
Einschlüsse  winziger ,  muscovitähnlicher  Blättchen  und  ziemlich 
häufig  regellos  vertheilte  Flüssigkeitseinschlüsse.  Manchmal  zeigt  das 
Centrum  der  Krystalle  einen  Zerfall  in  ein  Aggregat  kleiner  Körn- 
chen durch  regellose  Risse,  von  einer  eigentlichen  Zersetzung  der- 
selben ist  jedoch  nichts  zu  beobachten  und  würde  dieses  Monazit- 
vorkommen meines  Erachtens  ein  gutes  Material  zu  eingehenderen 
chemischen  Studien  abgeben. 

9.  Xenotim,  besonders  in  den  feineren  Sauden  häufig,  jedoch 
seltener  als  Monazit  und  von  ganz  gleicher  Farbe  wie  dieser  und 
stets  in  wenig  abgerollten,  oktaßdrischen  Krystallen  von  circa  2  bis 
5  Millimeter  Grösse.  Er  kommt  meist  in  einfachen  Krystallen  der  Form 
P(lll)  vor,  nicht  selten  ist  mit  dieser  3  P3  (311)  combinirt  und  diese 
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Form  sogar  vorherrschend;   sehr  selten  ist  die  Comb.  (110). (111), 
wobei  die  Prismenflächen  sehr  zurücktreten.  Gemessen  wurde: 

111:111  =  550  35' 
111:111  =  820  20' 
311:131  =  460  30Va' 

Sehr  häufig  finden  sich  auch  Parallelverwachsungen  mehrerer 
Krystalle  und  ganz  unregelmässige  Durchkreuzungen  mehrerer  Indivi- 
duen. Eine  Zwillingsverwachsung,  wie  solche  Descloizeaux  in  seiner 
Min.,  T.  II,  451  nach  Poo  (101)  von  Krystallen  von  Dattas  bei  Diar 
mantina  erwähnt,  konnte  ich  leider  bisher  nicht  finden. 

Sehr  vollkommen  ausj^eprägt  ist  die  Spaltbarkeit  nach  oo  F(l  10). 
In  Dünnschliffen  zeigt  sich  dieselbe  secundäre  nur  auf  die  Ober- 
fläche beschränkte  Färbung  durch  Eisenhydroxyd,  wie  beim  Monazit 
Schliffe  1 1  001  von  hellgelber  Farbe  weisen  im  conv.  polar.  Licht 
das  ungestörte  Interferenzkreuz  mit  positiver  Doppelbrechung  auf. 
In  dem  feinsten  Sande  finden  sich  auch  vollkommen  frische,  hellgelb 
durchscheinende,  okta^drische  Kry ställchen. 

10.  Granat  (Almandin)  bildet  mit  Korund  den  häufigsten 
Bestandtbeil  dieser  Diamantsande;  theils  erscheint  er  in  stark  ab- 
gerollten Körnern  von  bis  1  Centimeter  Durchmesser  and  hellrother 
Farbe  und  ist  dann  oft  reich  an  Einschlfissen  kleiner  Quarz- 
kömchen,  theils  in  scharf  ausgebildeten  Krystallen  der  Comb. 
202  (211).  oo  0(110),  letztere  Form  selten  allein  ausgebildet  und 
erstere  vorherrschend  und  stark  |{  den  Dodekaederkanten  gestreift, 
von  bald  hell-,  bald  dunkelblutrother  Farbe  und  einschlnssfrei.  An 
keinem  dieser  Granate  konnten  optische  Anomalien  nachgewiesen 
werden. 

11.  Zirkon,  in  1 — 4  Millimeter  grossen,  langprismatischen 
Kryställchen  und  nur  im  feinen  Sande  vorkommend  und  deshalb 
auch  nie  abgerollt,  ist  ziemlich  reichlich  vertreten;  beobachtete  Combi- 
nationen  sind:  (110). (111);  (110). (100). (111);  (100). (111). (311). 
Die  Krystalle  sind  fast  durchwegs  undurchsichtig,  bald  emailfärbig, 
hellgrau  bis  schwarz  und  so  mehr  oder  minder  malakonisirt.  Die 
dnnkelgefarbten  Kiystalle  zeigen  eine  eigenthümliche  Farbenver- 
theilnng,  indem  an  vielen  der  allseitig  ausgebildeten  Krystalle  der 
Combination:  (100). (111). (311)  die  Flächen  von  311  weiss  email- 
artig, die  übrigen  grünlichschwarz  sind. 
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In  einem  Dünnschlifife  { |  einer  Prismenfläche  zeigt  sich  ein  aas- 
gezeichneter zonaler  Bau,  der  Krystall  ist  zum  Theil  noch  frisch 
mit  duukelbraaner  Farbe  durchsichtig,  zum  Theil  ziemlich  regel- 
mässig in  eine  opake  emailähnliche  Substanz  umgewandelt  und  die 
erwähnte  schon  äusserlich  durch  verschiedene  Färbung  bemerkbare 
Umwandlung  lässt  sich  im  Schliffe  bis  ins  Innere  des  Krystalls  ver- 
folgen, indem  ganz  regelmässig  von  einem  frischen,  zonalgebauten 
Kernkrystall  derselben  Form  von  den  Flächen  311  ans  nach  aussen 
hin  die  weiteren  Schichten  und  auch  einzelne  schmale  Schalen  1 1  den 
Prismenflächen  malakonisirt  sind. 

Das  specifische  Gewicht  dieser  zersetzten  Zirkone  wurde  mittels 
der  hydrostatischen  Wage  zu  4*19  an  1*08  Gramm  Substanz  be- 
stimmt. Schliesslich  finden  sich  auch  vollständig  umgewandelte 
Krystalle  und  selten  noch  grössere  stark  abgerollte  Körner  solcher 
von  grtinsch warzer  Farbe,  die  dann  vollständig  den  oben  beschrie- 
benen Zirkonfavas  gleichen. 

Die  nun  folgenden  Mineralien  finden  sich  sehr  selten  in  den 
diamantführenden  Sauden : 

12.  Der  Epidot,  der  theils  in  kleinen  Gruppen  winziger 
Eryställchen  theils  in  grösseren,  wenig  abgerollten  Stücken  von 
dichtem  Epidotfels  mit  zeisiggrüner  Farbe  erscheint. 

13.  Aktinolith  in  scharfkantigen  Krystallbruchstücken  und 
prismatischen  Spaltstücken  von  grasgrüner  Farbe. 

14.  Der  Chrysoberyll,  in  stark  abgerollten  Körnern,  durch- 
sichtig, von  grünlichgelber  Farbe,  selten  in  abgerollten  Krystallen 
und  herzförmigen  Zwillingen. 

}5.  Diaspor,  den  schon  Damour  in  Bahianer  Diamant- 
sanden auffand,  ist  hier  nur  äusserst  selten  in  farblosen,  abgerun- 
deten Spaltblättchen  nachweisbar,  während  ich  denselben  bei 
S.  Isabell  de  Paraguassü,  denselben  FIuss  weiter  stromaufwärts  als 
sehr  häufigen  Begleiter  des  Diamants  bestimmen  konnte. 

16.  Disthen,  gleichfalls  sehr  selten,  in  abgerundeten,  circa 
4 — 5  Millimeter  grossen,  öfters  blau  gefärbten  Spaltblättchen. 

17.  Rutil,  sehr  selten,  theils  in  gerollten  grösseren  Körnern 
von  schwarzer  Farbe,  theils  in  1 — 2  Millimeter  grossen  wohlausge- 
bildeten Kryställchen  der  einfachen  Comb. :  (110) . (100).  (111) . (101). 

18.  Ilmenit,  in  tafeligen  Krystallbruchstücken,  theil  weise  mit 
einer  gelben  erdigen  Zersetzungskruste. 
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19.  Eisenglanz,  ebenso  selten,  in  frischen  Krystallbruch- 
stücken. 

20.  Magnetit,  in  1 — 2  Millimeter  grossen  Oktaedern,  sehr 
selten. 

21.  Schwarzer  Tnrmalin,  in  stark  gerollten  Kömern  und 

22.  gediegen  Gold,  äusserst  spärlich,  in  dünnen,  stark  abge- 
rollten and  gequetschten  Blättchen,  ein  Mineral,  welches  fast  in 
keinem  brasilianischen  Diamantsande  fehlt. 

Von  den  Gesteinsstücken,  die  den  Diamant  hier  begleiten,  sind 
folgende  zu  nennen: 

1.  Feinkörniger,  granatfuhrender  Biotitgranit, 

2.  Amphibolgneis, 

3.  Schiefrige,  schwarze  Amphibolite, 

4.  Chloritgneis,  sehr  häufig, 

5.  Chloritschiefer,  sehr  häufig, 

6.  Muscovitschiefer ,    mit  Sillimannit;   alle  diese  stark  gerollt; 

7.  sehr  selten  ziemlich  scharfkantige  Bruchstücke  eines  grob- 
körnigen Sandsteines. 

Vergleicht  man  die  aufgezählten  mineralischen  Begleiter  des 
Diamants  mit  den  vorkommenden  Gesteinsarten,  so  zeigt  sich  eine 
vollständige  Uebereinstimmung , '  indem  es  nur  Minerale  sind ,  die 
theils  für  den  Granit  und  Gneis,  theils  für  die  altkrystallinischen 
Schiefergesteine  charakteristisch  sind.  Als  Gneis-Granitminerale  sind 
ausser  Granat  als  typisch  noch  der  so  häufige  relativ  wenig  ab- 
gerollte Monazit,  Xenotim  und  Zirkon  zu  erwähnen;  die  wahr- 
scheinlich pegmatitischen  Granite  müssen  demgemäss  nicht  allzu- 
ferne der  Diamantfundstelle  im  Thale  des  Rio  Paraguassü  an- 
stehen. 

Aus  den  Amphiboliten  stammt  der  Aktinolith,  der  Epidot, 
Umenit  und  der  seltene  Rutil;  letzterer  bildet  auch  einen  accessori- 
schen  Gemengtheil  der  Glimmerschiefer.  Das  so  überaus  reichliche 
Vorkommen  von  Korund  in  sehr  stark  abgerollten  Stücken  deutet 
auf  einen  weiten  Transport  des  Muttergesteins  durch  den  Fluss ; 
den  mitvorkommenden  Gesteinsstücken  nach  ist  man  versucht,  als 
Muttergestein  desselben  den  Chloritgneis  oder  die  Chloritschiefer  zu 
bezeichnen  und  würde  femers  das  reichliche  Vorkommen  von  Fibrolith 
und  Ceylonit  auf  einen  intensiven  Metamorphismus  der  Schiefer- 
gesteine hindeuten. 
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Wie  erwähnt,  Bind  Stacke  von  conglomeratischen  grobkörnigen 
Sandsteinen  hier  sehr  selten,  während  solche  in  den  feinsandigen 
cascalho  der  diamantführenden  Tafelberge  (chapadas)  zwischen 
Sincorä  und  LenQoes  ungemein  häufig  sind,  so  bei  Len^oes,  Mte. 
Veneno,  und  die  Waschrfickstände  ausschliesslich  aus  einem  feinen 
Sande  stark  abgerollter  Zirkone,  Eisenerze  und  Rutil  et«,  be- 
stehen. 

In  den  Waschrückständen  dieser  hochgelegenen  diamantreichen 
Sandablagerungen,  von  denen  mir  dank  der  freundlichen  Zuvor- 
kommenheit der  Herren  John  Gordon  und  Dr.  Theodore  Sampaio 
eine  Reihe  von  Proben  zur  mineralogischen  Untersuchung  vorlag, 
zeigt  sich  in  der  Mineralfiihrung  eine  grosse  Verschiedenheit  von 
den  carbonatreichen  Sauden  des  Rio  ParagnassA. 

A,  Schon  die  Sande  der  weiter  westlich  von  Bandeiro  do  Melle, 
nahe  der  Stadt  San  Isabel  de  Paraguassu  gelegenen  Mine  „Nova 
Siberia"  weisen  weniger  grosse  Rollstficke  auf,  unter  denen  sich 
noch  selten  Korund  und  Granat  findet,  sind  aber  besonders 
reich  an  winzigen  stark  gerollten  Zirkonkörnchen  und  wenig  ab- 
gerollten prächtigen  Kryställchen  von  Rutil. 

Hier  fand  sich  auch  ein  herrlicher,  prächtiger,  farbloser  Krystall 
von  Euklas,  den  ich  seinerzeit i)  beschrieb. 

Hervorhebenswert  ist  in  diesen  Sanden  der  Reichthum  an 
Diaspor,  den  schon  Damour  in  Sanden  von  der  „Chapada^ 
Bahias  erwähnte  und  analysirte ;  er  erscheint  stets  in  wenig  gerollten 
durchsichtigen,  meist  farblosen  Spaltblättchen  1 1  (010),  von  3 — 4  Milli- 
meter Grösse,  selten  grünlich  gefärbt  und  frei  von  Einschlüssen. 

Sehr  ähnlich  dem  in  Diamantsanden  so  häufigen  Disthen,  ist 
er  doch  leicht  mittels  des  Polaroskops  von  demselben  zu  unter- 
scheiden, da  die  Spaltblättchen  alle  gerade  auslöschen  und  im 
converg.  polar.  Licht  keinerlei  Austritt  einer  Bisectrix  zeigen;  auch 
fehlt  die  dem  Disthen  charakteristische  Querabsonderung  \  (001) 
und  ist  das  spec.  Gew.  des  Diaspors  geringer. 

Eine  quantitative  Analyse  des  reingetrennten  Diaspors  von 
San  Isabel  de  Paraguassu  ergab  mir: 


*)  Tschermak's  Min.  n.  petrogr.  Mitth.  N.F.,  Bd.  XII,  pag.  473.  Die  daselbst 
angegebenen  Werte  für  die  Anslöschnngsschiefen  sind  durch  einen  Irrtbam ,  wie 
ich  mich  neuerlich  überzeugen  konnte,  verwechselt  worden. 
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S.  Isabel  d.P.  „Chfpada''  an.  Damour: 
Glühverlust  .     .     .  =  15'01  Procent  14-59  Procent 

Al^O^      .     .     .     .  =  85-48       „  84-02       „ 

SiO^ =     —  „  0-43       „ 

Fe,0,      .     .     .     .  =^     - 0-68       , 

100-49  Proeent  99  72  Procent 

Das  gegltibte  feine  Pulver  ist  bei  Behandlung  mit  concentr; 
B^SO^  auf  dem  Wasserbade  vollkommen  löslich. 

Die  reichliehe  Anwesenheit  dieses  Minerals,  das  auch  spärlich 
in  Diamantina  vorkommt,  lässt  sich  am  wahrscheinlichsten  durch 
die  Annahme,  dass  es  ein  Zersetzungsproduct  des  Korunds  ist, 
erklären. 

Ziemlich  selten  finden  sich  noch  1 — 2  grosse,  gut  ausgebildete 
durchsichtige,  dünntafelige  Erjställchen  von  Anatas,  von  der  Form 
wie  sie  Descloizeaux  in  seiner  Mineralogie,  T.  II,  56,  Fig.  337 
angibt,  bald  gelb,  bald  grünlich  oder  blau  gefärbt  und  undurch- 
sichtig in  hellbraunen  Paramorphosen  von  Rutil  nach  Anatas  (captivos) 
in  dem  feinen  Sande,  während  der  Rutil,  wie  erwähnt,  sehr  häutig 
theils  in  einfachen,  stark  metallisch  glänzenden  schwarzen  Erystallen 
der  Form  (110)  (100)  (111)  (101),  theils  in  knieförmigen  oder  sechs- 
seitig geschlossenen  Zwillingen  nach  (101)  vorkommt. 

Sehr  häufig,  meist  in  circa  Vs — 1  Centimeter  grossen  stark 
gerollten  Stücken  findet  sich  Turmalin^  seltener  in  glänzenden 
schwarzen  Krystallbruchstücken  und  häufig  auch  mattflächige  Roll- 
stucke  von  Turmalinfels;  ferner  viele  Jaspis  stücke,  von  hellgelber 
bis  brauner  Farbe  und  viel  stark  gerollter  dunkelbrauner  glänzen^ 
der  Limonit. 

Andere  Eisenerze  scheinen  ganz  zu  fehlen,  wie  auch  Monazit 
und  Xenotim  nicht  vorgefunden  werden  konnten. 

Als  sehr  selten  sind  noch  zu  nennen: 

C  0 1  u  m  b  i  t ,  in  gerollten,  mattflächigen  prismatischen  Krystallen 
von  schwarzer  Farbe  und  kleine  prismatische  Krystalle  von  dunkel- 
braunem Staurolith.  Auch  stark  gerollte  Blättchen  von  gediegen 
Gold  sind  hier  spärlich  vorhanden. 

Von  Gesteinsstücken  fanden  sich  in  dem  groben  Sande  nur 
Sandsteinstncke  ausser  den  erwähnten  Turmalinfelsgeröllen ;  der  Quarz 
ist  theils  stark  gerollt  und  wasserhell,  theils  derber  Gangquarz  oder 
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auch  in  TollkomiapD   aasgebildeten ,    prismatischen  Kryställchen  zu 
finden,  Feldspatbstücke  fehlen. 

B,  Sande  vom  Monte  Veneno  bei  LenQoes. 

Von  diesem  Fundorte  liegen  nur  zwei  verschiedene  Proben  vor, 
eine  un verwaschene  (sog.  ,,cascalho  virgem")  und  ein  Waschriick- 
stand  („fundo  da  batea").  Erstere  Probe  zeigte  im  gröberen  Theile 
nur  eckige  Bruchstücke  eines  grobkörnigen  conglomeratischen  Sand- 
steines und  hellgelbe  bis  röthliche  dichte  Kalkstein-Goncretionen  (?) 
in  unregelmässigen,  wenig  abgerollten  Stücken  (von  den  Arbeitern 
„pipoca^  genannt).  Ausserdem  zahlreiche  stark  gerollte  grosse  Qaarz- 
kömer,  Limonit-  und  Hämatitstücke.  Der  Waschrückstand  aus 
diesem  „eascalbo  virgem"  bestand  aber  lediglich  nur  aus  feinstem 
Sande,  der  zahllose  und  nur  stark  gerollte,  höchstens  V*  Millimeter 
grosse  Körner  von  farblosem,  seltener  rosenrothem  Zirkon  und  blnt- 
rothem  Rutil  wie  opaken  Erzkömchen  enthält. 

Durch  Zertrümmern  und  Verwaschen  der  grösseren  Sandstein- 
stücke konnte  ein  ganz  damit  übereinstimmender  Rückstand  gewonnen 
werden,  so  dass  es  mir  nicht  zweifelhaft  erscheint,  dass  der  Diamant 
in  dieser  Lavra  nur  aus  dem  Sandsteine,  also  aus  secundärer  Lager- 
stätte stammt. 

Die  zweite  Probe  ist  bei  weitem  grobkörniger,  doch  fehlen 
hier  grössere  Geschiebe  and  zeigt  dieselbe  ausser  feinem  stark  ge- 
rollten Sande,  der  wie  oben  vornehmlich  aus  Zirkon  und  Rutil 
besteht,  eine  Reihe  von  Mineralen,  die  scharfkantig  und  allseitig 
ausgebildet  sind,  wie: 

1.  modellscharf  ausgebildete  einfache  Ery  stalle  von  Rutil,  von 
schwarzer  Farbe; 

2.  ziemlich  häufig  prächtige,  dünntafelige  Anataskrystalle  von 
gelber  Farbe,  durchsichtig,  bis  zu  Vi  Centimeter  gross,  selten  spitz- 
pyramidal und  in  Paramorphosen  von  Rutil; 

3.  nicht  selten  mattflächige,  opake  Erystalle  von  Columbit, 
bald  dicksäulent^rmig ,  bald  dünntafelig  nach  (100),  der  Form 
(100). (001). (133). (021). (010)  und  einer  Reihe  von  sehr  schmalen 
Prismenflächen; 

4.  allseitig  wohlausgebildete,  prismatische,  farblose  bis  rosen- 
rothe  Kryställchen  von  Zirkon,  zum  Theil  gänzlich  malakonisirt 
und  dann  undurchsichtig  und  von  weisser  oder  brauner  Farbe, 
ziemlich  häufig; 
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5.  sehr  häufig  sind  eckige  Bntchstäcke  von  Eisenerzen,  be- 
sonders Hämatdt; 

6.  ziemlich  selten  hellbraune  eckige  Körner  und  Erystallbmch- 
stncke  yon  Gassiterit; 

7.  sehr  selten  stark  abgerollte  Kömer  von  Chrysoberyll  (,,chry- 
solitha^)  von  gelbgrüner  Farbe;  endlich  sind  noch  als  sehr  selten 
Diasporblattchen ,  winzige  himmelblaue  Lazulithkörnchen  und  Gold 
in  kleinen  zackigen  Stückchen  zu  erwähnen. 

Alle  diese  Minerale  verweisen  auf  einen  Ursprung  aus  grani- 
tischen Gesteinen  (besonders  Pegmatit);  Hämatit  und  Rutil  könnten 
auch  aus  an  Hämatit  reichen  Schiefern  herrühren. 

C  Andarahy. 

Der  feinkörnige  Waschräckstand  besteht  fast  nur  aus  opaken, 
ziemlich  stark  abgerollten  Körnern,  unter  denen  in  erster  Linie 
Eisenerze,  Magnetit  und  Hämatit  („ferrugem^)  zu  nennen  sind. 
Ausserdem  ist  hier  der  Reichthum  des  Sandes  an  Golumbit  be- 
merkenswert, der  in  Krystallbruchstttcken  bis  1  Centimeter  gross 
vorkommt  (von  den  Wäschern  ,,fenragem^  benannt  und  als  gute 
„forma9aö"  bezeichnet)  und  an  Rutil,  der  theils  gerollt,  theils  in 
prismatischen,  scharfkantigen  Kryställchen  erscheint.  Die  Hämatit- 
körner  zeigen  sehr  häufig  Einschlüsse  winziger  Rutilnädelchen  und 
Kömchen,  was  auf  einen  Ursprung  desselben  aus  Ilmenit  oder  titan- 
reichem Magnetit  schliessen  lässt.  Ausser  diesen  findet  sich  nur  noch 
Zirkon  ziemlich  häufig  meist  in  stark  gerollten,  durchsichtigen  Körn- 
chen und  selten  braune  Körner  von  Gassiterit.  Der  eigenartige  cas- 
calho  von  Andarahy  ähnelt  im  ganzen  dem  Detritus  eines  Titan- 
magneteisensteins. 

27.  Len^oes. 

Auch  hier  besteht  der  Waschrückstand  vorherrschend  aus  stark 
gerollten,  winzigen  Körnchen  von  Zirkon,  Rutil  und  Eisenerzen,  was 
auf  einen  Urspmng  aus  Sandsteinen  hindeutet,  nebenbei  finden  sich 
aber  auch  grössere  vollkommen  ausgebildete  Krystalle,  besonders 
von  Rutil,  Anatas,  Gassiterit  und  Golumbit  sehr  häufig.  Die  Bestand*- 
theile  dieses  Sandes  sind: 

1.  Sehr  häufig  bis  zu  5  Millimeter  grosse,  hellgelbe,  durch- 
sichtige^ diamantglänzende,  tafelige  Krystalle  von  Anatas,  an 
welchen  durch  Messungen  folgende  Formen  bestimmt  werden  konnten. 
P(lll) .  V2^(112)  •  Ve  ^(116)  .  V7  ^"(117)  -  Poo  (101)  •  V;  i'oo  (107) 
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OP(001).c»P(110);  bald  sind  die  KrystÄlle  pyramidal  entwickelt 
durch  Vorherrschen  von  (112)  bald  dünntafelig  durch  die  vorwalt^de 
Form  (107),  die  basische  Endfläche  ist  sehr  selten. 

Descloizeatix  her.: 
Gemessen  wurde:  111 :  112  =  16»  56'  16®  49' 

111 :  113  =  280  23'  28«  21' 

113:116  =  170  7'  170  13' 

116:117  =     40.36'  2®  59' 

107:017  =  200  1'  20o  2' 

Mit  Ausnahme  der  sehr  kleinen  Fläche  (117)  gaben  alle  aasge- 
zeichnete einfache  Reflexe.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  von 
dieser  Localität  auch  die  von  Descioizeanx  gemessenen  und  in  seinem 
Man.  d.  Miner.,  T.  II,  pag.  201 ,  Tf.  56,  Fig.  335—337  abgebildeten 
Krystalle  stammen.  Recht  häuflg  sind  auch  Paramorphosen  von 
dunkelbrauner  Farbe  und  undurchsichtig,  von  Rutil  nach  Anatas. 
Parallelverwachsung  und  Durchkreuzung  mehrerer  Individuen  ist 
häufig  zu  beobachten. 

2.  Rutil,  der  häufigste  Bestandtheil,  in  glänzenden,  beiderseits 
ausgebildeten  schwarzen  nicht  über  5  Millimeter  grossen  Krystallen 
der  einfachen  Form  (HO)  (100)  (111)  (101),  theils  auch  in  Zwillingen 
und  vollkommen  geschlossenen  Sechslingen,  selten  noch  in  prismatisch 
verlängerten,  rothbraunen  bis  3  Millimeter  grossen  Achtungen,  wie 
solche  6.  vom  Rath  von  Arkansas  beschrieb.  Im  feinen  Sande  fanden 
sich  nur  kleine  Krystallsplitter  und  stark  gerollte  Kömer. 

3.  Columbit,  ziemlich  häufig  in  bis  über  1  Centimeter  grossen 
schwarzen  mattflächigen  Krystallen  von  meist  dUnntafeliger ,  selten 
prismatischer  Form.  Die  Krystalle  sind  nicht  sehr  flächenreich  und 
konnten  der  schlechten  Flächenbeschaffenheit  wegen  nur  annähernd 
folgende  Formen  bestimmt  werden:  (100)  .  (HO)  .  (530)  .  (133) 
.(001).  (021);  letztere  Form  fehlt  öfters,  die  Pyramide  ist  theils  vor- 
herrschend, theils  durch  die  stark  entwickelte  basische  Endfläche 
verdrängt.  Von  den  Prismenflächen  ist  110  sehr  schmal  entwickelt, 
während  530  vorherrscht  und  meist  stark  glänzend  ist  und  auch  als 
einzige  zu  Messungen  gut  brauchbare  Fläche  erscheint.  Es  wurde 
übereinstimmend  an  mehreren  Krystallen  der  Winkel  von  (530)  über 
010  zu  520  57'  im  Mittel  gemessen  und  gaben  die  Flächen  im  Re- 
flexionsgoniometer  nur   einfache,   scharfe   Reflexe.    Dieses   Prisma 
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ooPY,(ö30)  wurde  schon  Ton  J.  D.  Dana^)  beobachtet,  späterhin 
(1854)  wieder  als  zweifelhaft  hingestellt,  1863  aber  von  Maskelyne 
wieder  an  Erystallen  von  Montevideo  gefunden.  Da  die  Flächen 
des  oben  beschriebenen  Erystalls  sehr  gut  entwickelt  sind  und  der 
gemessene  Winkel  auch  vorzüglich  mit  dem  von  Descloizeaux 
berechneten  Werte  52^  54'  übereinstimmt ,  scheint  mir  diese  Form 
als  gesichert. 

Nicht  selten  sind  mehrere  Individuen  mit  der  Querfläche  (100) 
zu  fächerförmigen  Gruppen  verwachsen;  auch  Zwillingsverwachsungen, 
scheinbar  nach  einer  Brachydomenfläche,  kommen  vor.  Das  specifische 
Gewicht  wurde  mittels  der  hydrostatischen  Wage  an  r0938  Gramm 
Substanz  zu  5*75  bestimmt;  das  Mineral  bleibt  auch  in  feinstem 
Pulver  undurchsichtig  und  gibt  vor  dem  Löthrohre  nach  W.  Flore nce's 
Methode  eine  rasche  und  ausgezeichnete  Tantal-Niob-Reaction.  Dem 
specifischen  Gewichte  nach  scheint  es  mehr  ein  niobreiches  Mineral 
der  Columbitgruppe  zu  sein. 

Columbit  wurde  schon  von  Damour  in  Diamantsanden  von 
Limo^ro  nahe  Len^oes,  Bahia,  angegeben  und  kommt  auch  nicht 
selten  in  denen  von  Diamantina,  besonders  bei  Dattas  vor. 

4.  Cassiterit,  den  gleichfalls  Damour  schon  als  äusserst 
selten  angibt,  findet  sich  in  den  Sauden  von  Len^oes  ziemlich 
häufig  in  scharfeckigen  bis  Vs  Centimeter  grossen  Krystallbruchstücken 
von  bald  bell-,  bald  dunkelzimmtbrauner  Farbe.  Mitunter  sind  noch 
Erystallflächen  vorhanden  und  die  bekannte  Zwillingsbildung  ersicht- 
lich; zeigt  vor  dem  Löthrohr  mit  Soda  auf  Kohle  unschwer  Zinn- 
flitterchen  und  in  den  mit  Mineralpulver  gesättigten  Perlen  nach 
W.  Flore nce's  Methode  die  charakteristischen  Krystallbildungen. 
Zinnstein  findet  sich  auch,  aber  seltener,  in  den  Sanden  von  Dattas 
bei  Diamantina,  Minas  Geraes,  wie  ich  bereits  an  anderer  Stelle 
mittheilte. 

5.  Brookit,  von  dem  Damour  nur  ein  einziges  von  der  „Gba- 
pada''  stammendes  Bruchstück  eines  dünntafeligen  Krystalls  fand  und 
dessen  reichliches  Vorkommen  in  den  Sanden  von  Diamantina  ich  seiner- 
;&eit  beschrieb,  findet  sich  auch  hier  nicht  allzuselten  und  in  prächtigen 
flächenreichen,  circa  3  Millimeter  grossen,  durchsichtigen  Krystallen 


*)  Cf.  E.  8.  Dana,  Miner.,  pag.  736. 
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von  dunkelbrauner  Farbe   und   vom   Habitus  der    uralischen   Vor- 
kommnisse. 

An  einem  dieser  konnten  folgende  schon  bekannte  Formen 
durch  Messungen  bestimmt  werden :  (100) .  (210) .  (110) .  (001) .  (043) . 
(021). (112). (122). (121). (102);  ausser  der  gestreiften  Querfl&che 
gaben  alle  einfache  scharfe  Reflexe.  Gemessen  wurde: 


Gemeaaen 

Descloizeanx  ber. 

110:110 

800  8' 

80»  10' 

210:210 

45«  48 

45»  38 

102:112 

22«  18 

22»  23 

102:122 

390  27 

39«  287» 

001:043 

öl»  28»/« 

51»  33 

001:021 

62»  3 

62»  6 

021 : 121 

27»  45 

27»  42 

Arkansitähnliche  Erystalle,  wie  solche  Damour  erwähnt, 
konnte  ich  nicht  auffinden. 

6.  Zirkon,  der  einen  Hanptbestandtheil  des  feinen  Sandes 
bildet  und  dann  stark  gerollt  in  farblosen  bis  röthlichen  Körnchen, 
sicher  aus  den  Sandsteinen  der  Chapada  stammt,  erscheint  auch 
nicht  selten  in  bis  3  Millimeter  grossen,  wohlansgebildeten,  prismati- 
schen Kryställchen  von  gleicher  Farbe. 

7. — 10.  Ziemlich  reichlich  sind,  wie  erwähnt,  Eisenerze,  wie 
Magnetit,  Limonit,  Pyrit,  besonders  aber  Hämatit,  der 
wenig  gerollt,  auch  in  kleinen  rosettenförmigen  Erystallgrnppen  sich 
zeigt.  Kleine  schwarze  Wfirfelchen  von  Pyrit,  mit  der  charakteristi- 
schen Flächenstreifung,  erwiesen  sich  als  sehr  stark  magnetisch  und 
sind  wohl  Pseudomorphosen  von  Magnetit  nach  Pyrit  (?). 

Von  Mineralen,  die  sehr  selten  sind,  wären  schliesslich  noch 
zu  nennen: 

11.  Disthen,  in  blaugefärbten  Spaltblättchen  und 

12.  Gold,  in  stark  gerollten,  dünnen  Blättchen. 
Vergleicht  man  die  zuerst  'beschriebenen  Sande  der  diamant- 

fdhrenden  Flussablagerungen  des  Rio  Paraguassü  (Station  Bandeira  do 
Melle)  mit  den  auf  Thalgehängen  und  auf  Hochplateaus  zur  Ab- 
lagerung gelangten  Diamantsanden  der  Umgebung  von  Len^oes,  so 
zeigt  sich  insofeme  ein  grosser  Unterschied,  als  in  den  ersteren 
vorwiegend  Minerale  des  vom  Flusse  durchschnittenen   krystallini- 
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sehen  Grundgebirges  (Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer)  vorkommen, 
während  in  den  hocbabgelagerten  Sanden  stark  abgerollte  winzige 
Körner  von  Zirkon  und  Eutil  vorwiegen,  die  aus  den  an  Oii; 
und  Stelle  anstehenden  Sandsteinen  stammen  und  Granitminerale, 
wie  Monazit,  Xenotim  und  auch  Korund,  Fibrolith,  Ceylonit  ganz 
fehlen.  Wohl  aber  besitzen  die  Flnssande  des  Paragnassü  eine 
grosse  Uebereinstimmung  mit  zwei  anderen  bahianischen  Diamant- 
vorkommen,  von  denen  das  eine  bei  Salobro  *)  bereits  von  H.  G  o  r  c  e  i  x 
studirt  wurde. 

Auch  in  Salobro  herrschen  Granit-Gneisminerale,  wie  Monazit, 
Zirkon,  Granat,  Korund  vor  und  fehlen  ganz  die  sonst  für  Diamantina 
besonders  charakteristischen  Leitminerale,  die  Titanoxyde,  Favas 
und  der  Tnrmalin. 

E.  Gamassari. 

Sehr  ähnlich  den  Sanden  yon  Paraguassü  und  Salobro  sind  in 
der  MineralfUhrung  auch  die  diamantftihrenden  cascalhos  nahe  der 
von  der  Hauptstadt  Bahia  gegen  Alagoinhas  hin  gelegenen  Eisen- 
bahnstation Gamassari  (auch  Pitanga  wird  als  Fundort  genannt), 
über  deren  Vorkommen  wir  Ch.  Fr.  Hartt*)  die  ersten  Mittheilungen 
verdanken»  und  von  welchen  mir  von  Hartt  gesammelte  Proben 
zur  Untersuchung  vorlagen. 

Die  Begleitminerale  des  Diamants  in  diesen  grobkörnigen 
Sanden  sind: 

1.  Korund,  sehr  häufig,  gemeiner,  weisser,  stark  gerollt  und 
selten  in  noch  deutlichen  prismatischen  Krystallen  mit  basischer 
Endfläche,  sehr  selten  hellrothe  Rubinspaltstttcke  und  gerollte  himmel- 
blaue Saphirkömer. 

2.  Zirkon,  sehr  häufig,  in  beiderseits  ausgebildeten  Krystallen 
der  Form  (110). (100). (111). (311),  durchsichtig,  circa  3— 5  Milli- 
meter gross  und  von  prächtig  dunkel- columbinrother  bis  purpurrother 
Farbe  mit  einem  aussergewöhnlich  starken  Dichroismus,  senkrecht 
zur  Hauptaxe  columbinroth ,  parallel  c  hellnelkenbraun.  Durch  Er- 
hitzen vor  dem  Löthrohr  werden  die  Krystalle  vollkommen  farblos; 
das  gleichmässig   vertheilte  Pigment   scheint  demnach    organischer 


»)  Ann.  d.  Escola  de  Minas,  Onropreto,  1884,  Vol.  ü,  219,  und  cf.  M.  Bauer's 
Edelsteinkxinde,  203. 

')  Geology  a.  phys.  Geograph,  of  Brazil,  London  1870,  pag.  369- 
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Natur  zu  sein,  obwohl  für  den  ceylonischen  Hyacinth  als  färbendes 
Princip  Eisen  angegeben  wird. 

3.  Stanrolith,  in  stark  gerollten  bis  6  Millimeter  grossen 
dunkelbraunen  ErystallbruchstückeB,  sehr  häufig,  wie 

4.  T  u  r  m  al  i n  gleichfalls  in  stark  gerollten  schwarzen  Römern ; 

5.  Disthen,  sehr  häufig,  in  an  den  Enden  abgerollten  bis 
1  Centimeter  laugen  Spaltblättchen  Ton  meist  himmelblauer,  selten 
grüner  Farbe; 

.6.  Rutil,  ziemlich  selten,  in  eckigen,  wenig  gerollten,  grösseren 
Erystallbruchstücken ; 

7.  Chrysoberyll,  sehr  selten  in  stark  gerollten  farblosen 
Körnern  mit  wogendem  Lichtschein  (Cymopban). 

8.  Limonit,  in  Pseudomorphosen  nach  Pyrit  und  in  gerollten 
Körnern  von  brauner  Farbe,  selten. 

9.  Ilmenit  (Hydroilmenit),  in  stark  gerollten  Körnern 
bis  5  Millimeter  gross,  häufig  mit  einer  nussbraunen  erdigen  Zer- 
setzungskruste.  Dieses  Umwandlungsproduct  findet  sich  auch  in  yoII- 
kommen  reinen  stark  gerollten  erbsengrossen  Körnern,  die  noch  die 
basische  Absonderung  wie  der  Ilmenit  und  eine  intensive  polysyn> 
thetische  Zwillingsstreifung  nach  der  Rhomboederfläche  B  aufweisen. 
Zerdrückt  man  ein  solches  Korn,  so  zerfällt  es  leicht  in  zahllose, 
stark  glänzende  Spaltblättchen,  theils  nach  OR  und  dann  zwischen 
X  Nicols  isotrop,  theils  nach  einem  dem  Würfel  nahestehenden  E, 
fast  quadratische  Blättchen  von  dunkelgelber  Farbe  und  ziemlich 
stark  doppelbrechend ;  hin  und  wieder  finden  sich  in  diesen  Körnern 
noch  Reste  von  unzersetztem  Ilmenit  und  auch  winzige  Rutil- 
kryställchen  eingeschlossen.  Eine  unvollendete  chemische  Analyse, 
an  ausgesucht  reinen  Spaltblättchen  ausgeführt,  ergab  einen  Glüh- 
verlust von  4*94  Procent  und  65'50  Procent  TVO^,  qualitativ  konnte 
neben  der  Titansäure  nur  Eisen  nachgewiesen  werden.  Die  Um- 
wandlung des  Ilmenits  besteht  in  einer  Zerspaltung  in  TtO^  in 
Form  von  Rutil  oder  Anatas  und  Fe^O^ ;  das  vorliegende  zersetzte 
Ilmenitmineral  zeichnet  sich  durch  einen  relativ  hohen  Wassergehalt 
aus,  weshalb  ich  es  als  Hydroilmenit  bezeichnen  möchte. 

Zum  Schlüsse  folgt  eine  übersichtliche  Tabelle  der  den  Diamaut 
in  Bahia  begleitenden  Minerale: 
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1.  Qaarz 

2.  Kieselschiefernnd Jaspis 

3.  Ortboklas 

4.  Biotit 

5.  Mnacovit 

6.  Chlorit 

7.  Talk 

8.  Amphibol 

9.  Epidot 

10.  Granat 

11.  Eornnd,  gern 

Sapphir  nnd  Rnbin  .    . 

12.  Monasit 

13.  Xenotim 

14.  Ceylonit 

15.  Fibroceylonit 

16.  Fibrolith 

17.  Distben 

18.  Diasphor 

19.  Rutil 

20.  Anatas 

21.  Brookit 

22.  „Favas"      

23.  Cassiteiit 

24.  Colambit 

25.  Zirkon 

26.  Chrysoberyll 

27.  Enklas 

i  28.  Titanit 

I  29.  Turmalin 

!  30.  Staurolith 

31.  Lazulith 

32.  llmenit 

33.  Magnetit 

34.  Pyrit 

35.  LinioDit 

36.  Psilomelan 

37.  Markasit 

'  38.  Zinnober 

I  39.  Gold 
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g  =  gerollt,  n  =  nicht  gerollt,  a  =  selten,  h  =  häufig. 
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XI.  Biegungsaxe  der  Feldspäthe. 

Von  E.  V.  Fedorow  in  Petrowsko  Rasumowskoje  bei  Moskau. 

Seit  der  Zeit  des  classischen  Versnches  von  Ren  seh  mit  dem 
Ealkspatb  wurde  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  auf  die 
dauernden  Deformationen  der  Erystalle  immer  mehr  und  mehr 
gelenkt.  Ausser  den  von  Reu  seh  festgestellten  Beschreibungen  sind 
jetzt,  und  ganz  besonders  durch  die  interessanten  Beobachtungen 
von  H.  Mügge,  verschiedene  andere  Deformationen  bekannt,  Transla- 
tionen, Biegungen  und  dergl. 

Auf  diesem  neuen  Beobachtungsgebiet  bleibt  natürlich  noch 
viel  dunkel;  mehrere  Beobachtangen  werden  mit  der  Zeit  in  ihrer 
Deutung  verändert.  Mir  scheinen  sogar  principielle  Standpunkte  noch 
nicht  genug  klargelegt,  die  Beobachtungsmethoden  nicht  genug  aus- 
gearbeitet. 

Jetzt  gedenke  ich  der  Biegung  der  Krystalle  ein  paar  Worte  zu 
widmen.  H.  Mügge  stellt  die  Biegang  in  Zusammenhang  mit  der 
Entstehung  der  Translationen,  durch  welche  das  Gleichgewicht  des 
Erystalles  hergestellt  wird.  Ehe  aber  dies  geschieht,  muss  die  die 
Biegung  erzeugende  Kraft  die  Grösse  erreichen,  bei  welcher  die 
Translationen  entstehen.  Wenn  bei  weicheren  Substanzen  dazu  keine 
besonders  intensive  Kraft  nothwendig  erscheint,  so  ist  dies  nicht 
der  Fall  fdr  harte  Substanzen.  Bekanntermassen  ist  für  die  Erschei- 
nung nicht  ganz  gleichgiltig,  ob  die  Biegung  (und  dergleichen  Kräfte) 
rasch  und  kurz  oder  sehr  lange  Zeit  dauert.  Es  ist  gut  bekannt, 
dass  selbst  eine  wenig  intensive  Kraft  bei  sehr  langer  Dauer  im- 
stande ist,  beständige,  bleibende  Deformationen  herzustellen.  Wenn 
wir  aber  mit  krystallinischen  Substanzen  zu  thun  haben,  so  ist  dabei 
natürlich  nicht  gleichgiltig,  in  welcher  Richtung  die  Kraft  wirkt.  Es 
ist  zu  erwarten,  dass  in  gewissen  Richtungen  die  Substanz  sich  viel 
leichter  transformiren  lässt,  als  in  sämmtlichen  anderen. 

Nun  ist  eine  allen  Petrographen  gut  bekannte  Thatsache,  dass 
der  Gebirgsdruck  die  Biegung  verschiedener  Mineralien  zur  Folge 
hat.  Erfahrungsgemäss  geschieht  dies  unter  den  harten  Mineralien 
besonders  oft  mit  den  Feldspäthen. 
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Soviel  ich  weiss,  ist  bis  jetzt  kein  Versach  gemacht  worden, 
diese  Erscheinung  näher  kennen  zu  lernen.  Jetzt,  nachdem  die  Me- 
thode gegeben  ist,  die  Feldspäthe  in  beliebigen  schiefen  Schnitten 
nicht  nur  zu  bestimmen,  sondern  auch  deren  Orientirang  zu  ermitteln, 
wird  dadurch  auch  die  Möglichkeit  geschaffen,  etwaige  Deforma- 
tionen näher  kennen  zu  lernen. 

Falls  z.  B.  ein  gebogener  Feldspath  vorliegt,  so  ist  ganz  gut 
möglich  die  verschiedenen  Theile  desselben  besonders  zu  untersuchen, 
und  dann  kommt  man  durch  Vergleichung  der  Orientirung  dieser 
Theile  zur  genauen  Beschreibung  der  Deformation  selbst. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  aus  einer  grösseren  Anzahl  der 
Gabbropräparate  des  Bogoslows kuschen  Bergreviers  zwei  solche 
ausgewählt,  in  welchen  die  Biegung  möglichst  stark  ausgeprägt  war 
und  welche  dabei  doch  die  nähere  optische  Untersuchung  erlaubten. 
Natürlich  wird  dabei  der  Genauigkeitsgrad  der  Untersuchung  ge- 
schädigt; um  aber  zu  bestimmten  Resultaten  zu  kommen,  muss  die 
Biegung  sehr  viel  den  änssersten  Beobachtungsfehler  übersteigen. 
Es  ist  also  nicht  sehr  leicht,  ein  zu  diesen  Beobachtungen  taugliches 
Präparat  zu  finden. 

Es  gelang  mir  aber  Feldspath  kör  ner  auszusuchen,  in  welchen 
der  Biegungswinkel  in  einem  lö^  und  im  anderen  sogar  32<^  gross 
ist.  Die  Fehlergrösse  steigt  aber  selbst  in  diesem  ungünstigen  Fall 
nicht  über  3—4». 

Nachdem  diese  auserlesenen  Körner  (und  zwar  Albitzwillinge 
des  Plagioklases)  optisch  untersucht  worden,  erhielt  ich  ein  Dia- 
gramm, an  welchem  die  sämmtlichen  optischen  Elemente  in  einheit- 
licher Orientirung  angegeben  waren.  Die  Untersuchung  geschah 
fbr  die  extremen  Punkte  jedes  Krystalles.  Jetzt  stellte  sich  die  Auf- 
gabe, zuerst  die  gemeinschaftliche  Richtung  für  die  beiden  zu  er- 
mitteln. Die  Aufgabe  ist  also  mit  derjenigen  identisch,  welche  ich  in 
der  letzten  Feldspathstudie  behandelt  habe  ^)  und  von  deren  Auflösung 
kann  ich  also  jetzt  absehen. 

Die  Bestimmungszahlen  für  beide  Präparate  {Rr  1  und  Br  47) 
erwiesen  sich  als  genau  dieselben :  33,  60,  76,  was  genau  dem  Albit- 
gesetz  der  Nr.  52  entspricht.  *) 


')  Groth'8  Zeitschrift.  Bd.  XXIX,  S.  637  ff. 

*)  Vergl.  Taf.  XI  derselben  Arbeit.    Die  zuerst  erhaltenen  Zahlen  waren  fär 
ein  Exemplar  etwas  abweichend  (nnd  zwar  30.  61,  80).  Wie  aber  dies  mit  dem  anf- 
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An  beiden  Diagrammen  sieht  man  für  diesen  Plagioklas,  dass 
die  Pole  von  (010),  (001)  und  von  den  Axen  rig  sämmtlich  sehr 
nahe  in  einen  Grosskreis  kommen.  Die  Axen  n^  und  besonders  n^ 
ftir  die  extremen  Punkte  sind  viel  weniger  auseinander  gegangen. 
Infolge  dessen  Hess  ieh  die  gemeinschaftliche  Richtung,  d.  h.  die 
Biegungsaxe  dadurch  ermitteln,  dass  ieh  durch  den  Mittelpunkt 
zwischen  den  Polen  (010)  ebenso  wie  den  Polen  tig  der  extremen 
Punkte,  die  zu  den  durch  diese  Pole  hindurchgehenden  Grosskreisen 
senkrechten  Grosskreise  zog.  Der  Schnittpunkt  beider  letzteren  soll 
der  Pol  der  gesuchten  Biegungsaxe  sein. 

Die  Orientirung  dieser  Axe  kann  durch  sphärische  Abstände 
derselben  von  den  Polen  n^,  n^,  resp.  von  dem  Pole  (010)  gegeben 
werden. 

Für  den  ersten  Krystall  wurden  die  Zahlen  85»,  34»,  89»,  für 
den  zweiten  die  Zahlen  88V2^  ^^^lA  90*^0  erhalten. 

Wie  auch  diese  Zahlen  auseinandergehen  (und  anderes  wäre 
nicht  zu  erwarten),  so  ist  doch  sehr  merkwürdig,  dass  die  beiden 
Zahlenreihen  ziemlich  nahe  der  Axe  [100]  entsprechen,  für  welche 
wir  aus  dem  Bestimmungsdiagramm  (Taf.  XI)  die  Zahlen  90»,  25»,  90» 
erhalten. 

Würden  die  Beobachtungsfehler  die  Grösse  2»  in  der  Lage  der 
optischen  Elemente  (also  die  Axen  n,,  n«  und  n^)  nicht  übertreffen, 
so  hätte  man  ein  viel  grösseres  Auseinandergehen  dieser  Zahlen  zu 
erwarten.  In  der  That  konnte  jetzt  der  Fehler  in  der  Bestimmung 
dieser  Elemente  über  2»  reichen,  so  dass  die  erhaltenen  Zahlen  als 
in  den  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  mit  der  Axe  [100]  überein- 
stimmend zu  betrachten  sind.  Und  da  dies  zuerst  an  einem  Präparat 
beobachtet  und  später  an  dem  zweiten  bestätigt  wurde,  so  scheint 
hiemit  eine  Zufälligkeit  ausgeschlossen,  wir  würden  demnach  das 
erhaltene  Resultat  wie  folgt  formuliren:  Die  Biegungsaxe  der 
Feldspäthe  ist  die  Axe  [100]  der  alten  Aufstellung.  Bei  der 
neuen  Aufstellung  ist  diese  gerade  die  wichtigste  Axe  des  Complexes, 


gestellten  Diagramm  im  Widersprach  and  dieser  Widersprach  aagenscheiiilich  in 
der  nicht  ganz  genauen  Ermittlang  der  Zwillingsaxe  seinen  Grand  hatte,  so  konnte 
eine  kleine  Correction  vorgenommen  werden,  and  dann  erhielt  ich  fast  genau  die- 
selben Zahlen. 

*)  Die  angegebenen  sind  die  Mittelzahlen  aus  zwei  ziemlich  auseinandergehen- 
den einzelnen  Zahlen. 
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und  zwar  die   Hauptaxe    [001]    des    psendotetragonalen   Krystalls, 
dadurch  erhält  das  erworbene  Resultat  besonders  einfache  Deutung. 

Jedenfalls  steht  jetzt  jedem  Petrographen  frei,  das  hier  ange- 
gebene Resultat  zu  verificiren,  was  sehr  wünschen swerth   erscheint. 

Von  etwaigen  Translationen  sieht  man  hier  keine  Spur.  In 
einem  dieser  Präparate  sieht  man  Plagioklas  um  ein  Diallagkom 
gebogen.  Der  letzte  ist  ausserordentlich  stark  durch  Absonderungs- 
flächen durchsetzt,  theilweise  verpulvert.  Er  besitzt  keine  einheitliche 
Auslöschung  und  sogar  überhaupt  keine  Aus- 
löschung im  überwiegenden  Theile. 

Einige  Monate  nachdem  diese  Zeilen  ge- 
schrieben wurden,  traf  ich  ebenfalls  in  den 
Gabbros  einen  gebogenen  (und  zwar  zweifach 
gebogenen)  Plagioklas,  dessen  optische  Unter- 
suchung sich  als  noch  lehrreicher  erwies 
(Präparat  i)?  1). 

Der  Krystall  selbst  ist  in  der  neben- 
stehenden Figur  schematisch  gezeichnet.  *) 

Hier  sieht  man  Complicationen  in  ver- 
schiedenen Richtungen. 

Erstens  erweist  sich  Krystall  nicht  mehr 
als  ein  einfacher  Albitzwilling ,  sondern  als 
Karlsbader  Zwilling  mit  eingeschalteten  Albit- 
zwillingslamellen,  welche  aber  sich  verschiedenartig  auskeilen. 

Zweitens  ist  der  Krystall  nicht  einfach,  sondern  zweifach  gebogen. 

Drittens  besitzt  derselbe,  wenn  auch  wenig  scharf  ausgeprägte 
Schalenstructur,  d.  h.  zeigt  substantielle  Verschiedenheit  in  dem  Kerne 
und  in  dem  äusseren  Rande. 

Leider  kommen  dazu  einige  ünvollkommenheiten,  welche  für  die 
genauere  optische  Untersuchung  störend  wirken,  die  Biegung  selbst 
ist  verhältnismässig  schwach,  und  zwar  von  der  Mitte  ausgehend 
erhalten  wir  für  ein  Ende  den  Biegungswinkel  I2V2®  und  für  das 
entgegengesetzte  8V2®.  Wie  erwähnt,  ist  diese  Biegungsgrösse  zu 
schwach,  um  ganz  klare  Resultate  daraus  ziehen  zu  können. 


')  In  dieser  Fig^nr  liess  ich  die  Grenzen  der  beiden  Individuen  des  Karls- 
bader ZwiUings  möglichst  deutlich  hervortreten.  Das  eine  Individuum  ist  mit  I  und 
das  andere  mit  II  angezeigt.  Die  punktirte  Linie  gibt  ungefähr  die  Lage  des  Kerns. 
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Die  Bestimmung  des  Plagioklases  selbst  kam  sehr  leicbt  zn- 
Stande.  Für  den  Kern  des  rechten  Individuums  des  Karlsbader 
Zwillings  erhielt  ich  die  Bestimmnngszablen :  37,  60,  72  und  für  das 
linke  Individuum  des  Kerns  die  Zahlen:  61,  67,  39.  Die  erste  Zahlen- 
reihe weist  auf  Albitzwilling  Nr.  57  und  die  zweite  auf  Karlsbader 
Zwilling  Nr.  56.  Dadurch  kann  die  Bestimmung  selbst  als  gut  be- 
stätigt angesehen  werden.  Für  den  Randpunkt  des  Krystalls  Hessen 
sich  die  Zahlen  33V27  60,  75  erhalten,   was  für  die  Nr.  53  spricht. 

Die  nähere  Betrachtung  des  Diagramms,  in  welchem  sämmt- 
liehe  optische  Elemente  in  richtiger  relativer  Orientirung  angezeigt 
worden  sind,  scheint  dem  eben  angegebenen  Gesetz  der  Biegung 
zu  widersprechen.  Nun  aber  Hess  sich  von  selbst  die  Ursache  dieses 
Widerspruchs  erkennen,  indem  nur  in  Betracht  gezogen  wurde,  dass 
die  beiden  untersuchten  Punkte  des  Krystalls  jetzt  nicht  mehr 
substantiell  identisch,  sondern  verschiedenartig  sind.  Die  angegebene 
Construction  für  die  Aufsuchung  der  Biegungsaxe  lässt  sich  aber  nur 
dann  anwenden,  wenn  die  substantielle  Identität  vorhanden  ist.  Nach- 
dem dieser  Punkt  berücksichtigt  worden  war,  war  es  zugleich  ganz 
einfach,  aus  dem  Beobachtungsdiagramm  auf  graphischem  Wege  zu 
einem  anderen  überzugehen,  welches  sich  darstellen  würde,  faHs  der 
Kern  mit  dem  Rande  identisch  wäre.  Dazu  kann  ebenfalls  dasselbe 
allgemeine  Diagramm  Taf.  XI  verwendet  werden,  weil  dasselbe  die 
relative  Orientirung  für  sämmtliche  Plagioklase  angibt. 

Infolge  dessen  unternahm  ich  die  Correction  der  zu  dem  Kerne 
(also  Nr.  57)  zugehörenden  optischen  Elemente  und  Hess  dieselben 
durch  diejenigen  ersetzen,  welche  bei  derselben  krystaUographischen 
Orientirung  dem  Plaq^ioklas  Nr.  53  entsprechen  würden.  Wie  aber 
gerade  für  den  letzten  die  Pole  von  (010),  (001)  und  rig  fast  genau 
in  einen  Grosskreis  fallen,  so  gab  es  mir  grosse  Befriedigung  zu  sehen, 
dass  nach  der  erfolgten  Correction  das  (wenigstens  sehr  annähernd) 
wirkHch  der  Fall  ist.  Jetzt  aber  war  die  Lage  der  Biegungsaxe 
noch  weniger  genau  mit  der  theoretischen  Lage  zu  constatiren.  Dieses 
Resultat  war  aber  von  vornherein  zu  erwarten,  hauptsächlich  des- 
wegen, weil  jetzt  der  Biegungswinkel  nur  12V2°  gross  ist. 

Dem  kommt  aber  noch  ein  anderer  von  vomberefin  zu  erwartender 
Umstand  bei. 

In  dem  Falle  eines  Albitzwillings  ist  die  Richtung  [100]  eine  ge- 
meinschaftliche Richtung  für  beide  Individuen.  In  dem  FaUe  des  Karls- 
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bader  Zwillings  ist  dies  keineswegs  der  Fall,  da  diese  Äxe  zur  Axe 
[001]  nicht  senkrecht  ist,  sondern  mit  ihr  ca.  64^  einschliesst.  Somit 
ist  die  gemeinschafUiche  Biegung  um  diese  Axe  factisch  unmöglich. 
Falls  also  das  eben  durch  Beobachtung  constatirte  Gesetz  ein  all- 
gemeines ist,  so  muss  dann  als  logische  Nothwendigkeit  der  Schluss 
fiber  die  Entstehung  verschiedener  anderartiger  mechanischer  Deforma- 
tionen gezogen  werden,  durch  welche  die  Biegung  in  möglichem 
Grade  vermindert  würde.  Und  nun  scheint  mir,  dass  die  beigegebene 
Figur  gerade  diesen  ä  priori  nothwendigen  Schlussfolgerungen  am 
besten  entspricht.  Diese  Deformationen  ersehe  ich  in  zahlreichen  (in 
der  Wirklichkeit  noch  mehr  zahlreichen,  als  es  in  der  Figur  dar- 
gestellt worden  ist)  auskeilenden  dünnen  Albitzwillingslamellen,  welche 
fast  gleichmässig  in  beiden  Individuen  des  Karlsbader  Zwillings  ent- 
wickelt sind,  aber  streifenweise  gelagert  worden  sind.  ^)  Mir  scheint 
sogar  ganz  gut  möglich,  dass  derselben  Ursache  auch  die  zwei- 
fache Biegung  zuzuschreiben  wäre.  Natürlich  wird  dadurch  auch  die 
Biegnngsdimension  in  hohem  Grade  gemildert.  Den  genauen  Beweis 
dafür  zu  erbringen  scheint  mir  aber  zur  Zeit  nicht  möglich. 

Nachträgliche  Bemerkung.  Eben  kam  mir  die  C.  Viola- 
sche Abhandlung  „Ueber  Bestimmung  und  Isomorphismus  der  Feld- 
späthe^ zur  Hand,  in  welcher  einige  Punkte  meiner  III.  Feldspath- 
studie  besprochen  werden.  Es  war  mir  sehr  angenehm  zu  sehen,  dass 
auf  einen  in  dieser  Abhandlung  eingeschlichenen  Fehler  so  bald  hinge- 
wiesen wurde.  Dieser  von  mir  ganz  unerwartete  Fehler  ist  nämlich 
in  der  Anmerkung  pag.  636  enthalten  und  bezieht  sich  auf  einen 
Beweis,  welcher  in  der  Abhandlung  selbst  nicht  enthalten  wird. 

Für  diesen  Hinweis  herzlich  dankbar,  erlaube  ich  mir  doch 
einzuwenden,  dass  der  Fehler  nur  einer  vorübergehenden  Bemerkung 
(pag.  635  und  636)  gehört  und  keineswegs  einem  aufgestellten  Prin- 
cip  anhafte,  wie  dies  H.  C.  Viola  auf  pag.  239  seiner  Abhandlung 
ausspricht.  Beseitigt  man  aus  meiner  Abhandlung  die  genannte 
Bemerkung,  so  wird  nichts  darin  geschädigt. 

Das  neue  Princip  wurde  aber  auf  pag.  637  aufgestellt,  und 
zwar  aus  der  Veranlassung,  möglichst  genaue  Curven  für  die  Plagio- 


')  Wenn  in  diesem  Falle  Albitzwillingslamellen  auf  mechanischem  Wege  ent- 
standen sein  müssen,  so  will  ich  keineswegs  damit  aussprechen,  dass  dies  auch  in 
anderen  Fällen  geschieht.  Im  Gegentheil,  die  Lagerung  der  Lamellen  ist  in  manchen 
Fällen  erfahrungsgemäss  mit  einer  solchen  Voraussetzung  unvereinbar. 
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klasreihe  za  traciren.  Das  Princip  ist  keine  matliematische  Folgerung 
aus  irgend  welchen  anderen  Gesetzen  oder  Principien,  steht  aber  als 
eine  auf  dem  Wege  der  directen  Erfahrung  geprüfte  Thatsache  da. 
Somit  ersehe  ich  auch  die  endgiltigen  Schlussfolgerungen  als  aus- 
schliesslich auf  directem  Wege  der  Beobachtung  basirend;  durch 
directe  Beobachtung  sind  dieselben  zu  prüfen.  In  welchem  Grade 
diese  Piüfung  willkommen  wäre,  kann  man  schon  daraus  ersehen, 
dass  in  der  allerletzten  Zeit  von  mir  und  meinen  Schtllern  allein 
neue  Plagioklasbestimmungen  zu  Hunderten  ausgeführt  wurden.  Dar- 
auf findet  auch  die  vorliegende  Notiz  ihre  Base. 
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lieber  mexikanieohe  Meteoreisenmaeeen. 

Vor  kurzem  erhielt  ich  die  MiltheiluDg,  dass  die  Eisenmasse  von  San  Grt^orio 
(siehe  diese  Mittheilungen,  1898,  Bd.  XVIII,  pag.  91  und  254)  sich  nicht  mehr  in  dem 
genannten  Städtchen  befinde,  sondern  nach  der  Hauptstadt  Mexiko  geschafft  nnd  im 
Hofe  der  dortigen  Bergschule  aufgestellt  worden  sei. 

Zufällig  reiste  gerade  zu  der  Zeit  mein  ehemaliger  Schüler,  der  Bergtechniker 
Johannes  Beck,  nach  Mexiko  und  ich  ersuchte  denselben,  sich  an  Ort  und  Stelle 
die  aufgestellten  Meteoreisenmassen  anzusehen  und  Mittheilungen  darüber  einzu- 
senden.  Das  ist  nnn  auch  geschehen  und  Herr  Beck  schreibt  darüber  w!e  folgt: 

^Mexiko,  27.  November  1898.  In  der  Vorhalle  der  Bergschule  in  Mexiko  sind 
auf  vier  starken  gusseisernen  niedrigen  Säulen  vier  mächtige  Meteoreisenmassen 
befestigt.  Ich  habe  sie  roh  skizzirt  und  schätzungsweise  das  Mass  angegeben. 

Nr.  1.  Wurde  im  District  Jimenez  im  Staate  Chihuahua  im  Jahre  1581  vom 
Capitän  Antonio  de  Espejo  aufgefunden.  Gewicht  6767  Kilogramm. 

Diese  Masse  wurde  im  Jahre  1893  nebst  noch  anderen  drei  Meteoreisenmassen 
vom  Bergdirector  Antonio  del  Castillo  in  das  geologische  Institut  nach  Mexiko 
gebracht,  welches  mit  der  Bergschule  vereinigt  ist. 

Nr.  2.  Staat  Zacatecas,  näherer  Fundort  unbekannt.  Gefunden  1792.  Gewicht 
780  Kilogramm. 

Nr.  3.  Hacienda  de  Concepcion,  District  de  Allende,  Staat  Chihuahua.  Gewicht 
3325  Kilogramm. 

Nr.  4.  Gefunden  vom  Capitän  Antonio  de  Espe  jo  im  Jahre  1581  im  District 
von  Jimenez,  Staat  Chihuahua.  Gewicht  14.114  Kilogramm." 

Herr  Beck  hat  somit  die  San  Gregorio-Masse  nicht  in  Mexiko  gesehen. 

P  reib  erg.  25.  December  1898. 

Dr.  Frenzel. 
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Neue  Bücher. 

Die  Eruptivgesteine  des  Eristianiagebietes.  ni.  Bas  Granggefolge  des 
Lanrdalits  von  Dr.  W.  C.  Brögger,  ord.  Professor  der  Min.  und  6eo1.  an  der 
Universität  Kristiania.  Mit  einer  Karte,  4  Tafeln  und  5  Figuren  im  Text. 
Kristiania  1898.  6ro88-8^  378  Seiten. 

In  rascher  Folge  erscheinen  die  Theile  der  gross  angelegten  Monographie  der 
Eruptivgesteine  von  Kristiania,  welche  sowohl  durch  die  Eigenart  des  Vorkommens, 
als  durch  die  Gründlichkeit,  Sachlichkeit  und  den  Ideenreichthum  der  Bearbeitong 
das  lebhafteste  Interesse  der  Fachgenossen  wachrufen.  Es  ist  namentlich  die 
innige  Durchdringung  mikroskopisch  mineralogischer  Untersuchungsmethoden  mit 
der  chemischen  Analyse,  und  die  Combination  der  so  gewonnenen  Resultate  mit 
der  geologischen  Erforschung ,  welche  die  Untersuchungen  des  Verfassers  so  erfolg- 
reich macht. 

In  dem  vorliegenden  Bande  findet  zunächst  der  Laurdalit  nach  mineralo- 
gischer, chemischer  Zusammensetzung  und  geologischer  Rolle  eine  erschöpfende 
Behandlung.  Dann  wendet  sich  der  Verfasser  den  Gangbegleitem  des  Laurdalit  zn, 
die  eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  zeigen.  Dass  es  dabei  nicht  ohne  einige 
neue  Namen  abgeht,  ist  bei  der  schier  unerschöpflichen  Mannigfaltigkeit  der  Gesteine 
des  Gebietes,  und  bei  dem  wiederholt  ausgesprochenen  Grundsatz  des  Autors,  jede 
bestimmt  unterscheidbare  Gestein sart  müsse  ihren  Eigennamen  haben ,  nicht  zu 
verwundern. 

So  werden  unterschieden:  Camptonite  und  Proterobase,  Monchi- 
quite,  Farrisit  (ein  iVa-reiches  skapolithähnliches  Mineral,  Barkevikit,  Pyroxen, 
Biotit,  wenig  Olivinpseudomorphosen  setzen  das  tiefchocoladebraune  Gestein  zu- 
sammen), Kersantite,  Vogesite,  Heumite  (ein  chemisch  mit  Monchiquit nahe 
verwandter  Typus,  unter  den  dunklen  Mineralen  herrscht  basaltische  Hornblende  und 
Biotit,  unter  dem  farblosen  Feldspath,  vorherrschend  Natronmikroklin) ,  Natron- 
minetten,  Ganggesteine  der  Grorndit-Tiuguait-Serie,  Nephelinrhom- 
benporphyr,  Nephelinporphyr,  Ditroite  und  Foyaite,  Hedrnmite 
(=  Ganggesteine,  welche  nach  Zusammensetzung  den  Alkalisyeniten-Pulaskiten  ent- 
sprechen), Bostonite,  Lestiwarite  (=  Syenitaplite). 

Eine  sorgfältige  Vergleichung  der  chemischen  Beziehungen  der  aufgezählten 
Gesteine,  welche  von  einer  graphischen  Darstellung  der  Analysenresnltate  begleitet 
ist,  die  sich  an  die  Analysendiagramme  von  M.  L6vy  anschliesst,  führt  den  Ver- 
fasser zu  Resultaten ,  die  sich  recht  kurz  in  folgenden  Sätzen    aussprechen  lassen. 

Was  immer  die  Ursachen  der  Differentiation  der  geologisch  zusammen  vor- 
kommenden Eruptivgesteine  sein  mögen,  an  der  Thatsache  der  Differentiation  ist 
nicht  zu  zweifeln.  Die  Differentiation  erfolgt,  ausgehend  von  dem  Stammagma,  dem 
Laurdalit,  in  drei  Richtungen,  einmal  durch  Anreicherung  der  accessorischen  Be- 
standtheile  (Titanit,  Apatit)  und  der  Silicate  von  Ca,  Mg,  Fe,  andererseits  duch 
Anreicherung  der  sauren  Alkali-Thonerde  -  Silicate  RAlSi^O^,  endlich  durch  An- 
reicherung des  Nephelinsilicates  R'AJSiO^.  Die  Differentiation  lässt  sich  durch 
Diffusion  der  Metallsilicate  in  der  einen,  der  Alkali-Thonerdesilicate  in  der  anderen 
Richtung  hypothetisch  erklären,    wobei  nicht  die  Einzelstoffe  sondern  die  auch  als 
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Mineralgemengtheile  bekannten  stöchiometrischen  Verbindungen  wandern.  Eine  Kritik 
der  vom  Verfasser  in  ihrer  bahnbrechenden  Bedeutung  vollkommen  gewürdigten 
^Eemhypotbese"  Rosenbusch's  zeigt,  dass  namentlich  der  von  Rosenbusch  ange- 
nommene Kern  CaAl^Si^  besser  durch  den  Anorthit kern  CaAl^Si,0^  zu  ersetzen  ist. 
Diejenigen  Ganggesteine,  welche  durch  Anreicherung  mit  Ca,  Mg^  Fe  entstanden 
sind,  l)ezeicluDet  Brögger  als  nielanokrat,  die  durch  Anreicherung  der  Alkali- 
silicate  entstandenen  als  leukokrat  (die  beiden  Bezeichnungen  decken  sich  ziemlich 
mit  lamprophyrisoh  und  aplitisch  Rosen busch,  das  letztere  nicht  völlig). 

Ein  Schlusscapitel  erörtert  die  verschiedenen  Differentiationshypothesen  von 
M.-Levy,  Johnston-Lavis,  die  Liqnationshypothese  (Abspaltung  nicht  mischbarer 
FlixBsigkeiten) ,  die  Hypothese  von  Becker  (fractionirte  Krystallisation)  u.  a. 
Schliesslich  wird  die  Möglichkeit  einer  Differentiation  unter  Einwirkung  andauernder 
elektrischer  Erdströme  nach  einer  von  Kr.  Birkeland  hen'ührcnden  Idee  erwogen. 
Als  Resultat  der  Discussion  ergibt  sich:  dass  die  Difl'erentiationsprocesse  auf  mag- 
matischer  Diifnsion  stöchiometrischer  Verbindungen  nach  und  weg  von  der  Ab- 
knhlnngsfläche  bezogen  werden  müssen,  ferner  dass  diese  Diffusionsbewegungen 
wahrscheinlich  in  bestimmter  Beziehung  zur  Krystallisationsfulge  des  betreffenden 
Magmas  gestanden  haben,  endlich,  dass  KrystaIHsationsfoIge  und  Eruptionsfolge 
bestimmte  Analogien  aufzn weisen  scheinen. 

Recherches  g^ologiques  et  petrographiques  sur  leMassifduMont- 
Blanc  par  Louis  Duparc  et  Ludovic  Mrazec  A'\  2:27  Seiten,  6Tafeln 
Mikrophotogramme,  2  Profiltafeln.  —  Memoires  de  la  Soc.  de  Physique  et 
d'Histoire  Naturelle  de  Genfeve.  Tome  XXXIII,  Nr.  1.  Geneve  1898. 

Die  Autoren  vereinigen  in  diesem  .stattlichen  Bande  die  Resultate  ihrer  durch 
sieben  Jahre  fortgesetzten  sorgfältigen  und  eingehende u  Studien  im  Gebiete  des 
Montblanc. 

Nach  einer  kurzen  topographischen  üebersicht  folgt  eine  eingehende  Petro- 
graphie  der  Gesteine  des  Montblanc.  In  dem  Eruptivgestein,  welches  den  Kern  der  Masse 
bildet,  demProtogin,  unterscheiden  die  Autoren  3  Typen:  type  granitique,  gleich- 
massig  kömig  hellgefärbt ;  type  gneissique,  dunkler,  mehr  oder  weniger  schiefrig 
mit  Feldspathaugen  und  Qnarzlinsen  in  sericitischer  Masse;  type  pegmatoide, 
reich  an  grossen  Feldspathen ,  in  granitischem  Grund  mit  kleinen  Flecken  von 
Chlorit  und  Biotit.  Die  Typen  sind  nicht  scharf  getrennt,  sondern  durch  üebergänge 
verbunden,  und  einigermassen  gesetzmässig  angeordnet,  derart,  dass  die  granitischen 
Varietäten  den  Kern  der  Antiklinalen  bilden,  die  gneissigen  und  pegmatoiden  die 
Synklinalen  und  die  unmittelbaren  Grenzen  gegen  die  Schiefer.  Eingehend  wird  die 
Physiographie  der  einzelnen  Gemengtheile  gegeben ,  die  Structur  der  Typen ,  die 
nunmehr  auch  von  den  Autoren  als  wichtig  und  weit  verbreitet  anerkannten 
dynamischen  Phänomene  beschrieben.  Es  folgt  eine  lange  Reihe  von  kurzen  Einzel- 
beschreibnngen  der  untersuchten  Stücke  und  eine  Reihe  von  nicht  weniger  als 
17  Protogin- Analysen.  Danach  stehen  die  Protogine  des  Montblanc  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  den  etwas  basischeren  Graniten  von  Blaufort,  Valorsine  und  Gasteren  und 
den  noch  etwas  saureren  der  Bemer  Alpen  und  der  Pelvoux  Der  Type  granitique 
ist  im  Mittel  etwas  saurer  als  der  Type  gneissique.  pegmatoide. 
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Es  folgt  eine  eingehende  Untersuchung  der  sogenannten  Einschlüsse  im  Protogin. 
Die  Verfasser  kommen  zu  dem  Schlnss,  dass  dieselben  nicht  als  concretionäre 
basische  Ansscheidungen ,  sondern  als  stark  metamorphosirte  fremde  Einschiasse 
aufzufassen  seien.  Sie  werden  mit  den  grösseren  Schiefer-Einlageningen  in  Zu- 
sammenhang gebracht,    welche  an  mehreren  Stellen  dem  Protogiu  eingelagert  sind. 

Ein  weiteres  Gapitel  ist  den  „grannlitischen^  (aplitischen)  Gängen  gewidmet, 
welche  ebenso  nach  ihrer  Mineralzusammensetznng  und  ihrem  chemischen  Bestand 
eingehend  untersucht  wurden. 

Auf  der  Südostseite  des  Montblanc-Massivs  spielen  stark  dynamometamorphe 
Qnarzporphyre  eine  wichtige  Rolle.  Ihre  Zusammensetzung  bringt  sie  den  aplitischen 
Gängen  nahe.  Die  Sedimente,  mit  denen  sie  in  mechanischen  Contact  treten,  sind 
nicht  metamorphosirt. 

In  dem  nächsten  Abschnitt  des  Werkes  werden  die  krystallinen  Schiefer  ein- 
gehend beschrieben,  welche  die  Hülle  des  Protogin  bilden.  Eine  bestimmte  Schichtfolge 
lässt  sich  nicht  ausmachen ,  dagegen  unterschieden  die  Antoren  folgende  petro- 
graphische  Typen: 

1.  Granulitische  Glimmerschiefer  und  Gneisse. 

2.  Sericitische  Schiefer  und  Gneisse  mit  etwas  Ohlorit,  Titanit  und  Magnetit. 

3.  Chloritische  Schiefer  und  Gneisse. 

4.  Homfels-Schiefer  (Com6enne). 

5.  Gesteine  mit  noch  kenntlichem  Detrituscharakter. 

Die  chloritischen  Schiefer  herrschen  im  Süd-West  vor,  wo  das  Massiv 
rasch  unter  die  gefaltete  Sedimentdecke  taucht.  Die  Schiefer  mit  Detrituscharakter 
stehen  wahrscheinlich  in  Beziehung  zu  den  eingefalteten  Carbonmulden  und  gehören 
möglicherweise  zum  Theil  hiezu.  Hiezu  kommen  dann  noch  die  Amphibolite  und 
Eklogite. 

Im  ganzen  gehören  die  Schiefer  des  Montblanc  einem  höheren  Niveau  der 
krystallinen  Schiefer  an.  Die  Entwicklung  gneissähnlicher  (granulitiqnes)  Gesteine 
ist  der  Metamorphose,  genauer  der  Injection  durch  den  Protogin  zu  danken.  Diese 
Ansicht  wird  im  IV.  Theile  des  Buches  ausführlich  dargelegt  unter  Zurückweisung  der 
(in  dieser  Allgemeinheit  wohl  von  niemandem  behaupteten)  „dynamometamorphen** 
Entstehung  der  Schieferhülle  aus  gepresstem  und  gequetschtem  Protogin.  Wenn  die 
Verfasser  hier  Grnbenmann  als  extremen  Dynamometamorphiker  citiren  und 
ihm  die  Ansicht  zuschreiben,  er  lasse  Aplitgänge  durch  Faltung  entstehen,  so  haben 
sie  ihn  wohl  missverstanden.  Grubenmann  meint  an  der  citirten  Stelle  (Ueber 
Gesteine  des  granitischen  Kerns  im  östlichen  Theile  des  Gotthardmassivs,  1892,. 
pag.  20)  doch  nur  eine  mechanische  Veränderung  des  ursprünglichen  Intrusivcontacts 

Das  5.  Capitel  handelt  von  den  sedimentären  Formationen,  das  6.  von  der 
Tektonik  des  Montblanc.  Die  erste  Faltung  gehört  dem  System  der  caledonischen 
Faltungen  an.  Ihr  fällt  die  Intrusion  des  Protogin ,  die  theilweise  Resorption  der 
Schieferhülle  und  die  Modification  der  Randpartien  des  Tiefengesteines  durch  Endo- 
morphismus  zu.  In  die  gleiche  Zeit  fällt  die  Injection  der  granulitischen  Apophysen 
und  die  Metamorphose  der  Hüllgesteine.  Schon  damals  bildete  das  Massiv  ein  System 
von  Antiklinalen  und  Synklinalen ,   die    zum  Theile    bis  jetzt  noch  erkennbar  sind. 

Zur  Carbonzeit  ist  das  Massiv  aufgetaucht  und  denudirt.  In  den  Mulden  er- 
folgt die  Ablagerung  der  Carbon-Sedimente.  Durch  die  hercynische  Faltung  werden 
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diese  Sedimente  mit  den  kry.stalliniscben  Schiefern  znsammengefaltet.  In  der  Trias- 
epoche  nnd  zur  Zeit  des  unteren  Lias  bleibt  das  Massiv  aufgetaucht ;  dann  senkt 
es  sieh,  und  es  lagern  sich  weitere  Sedimente  ab.  Dann  folgt  die  alpine  Faltang, 
welcher  die  eigen thüm liehe  liagerang  der  Sedimente  und  der  Hanpttheil  der 
dynamometamorphen  Erscheinnngen  im  ganzen  Massiv  zuzuschreiben  ist. 

Principles  of  North-American  Pre-Cambrian  Geology  by  Charles 
Richard  Van  Hise,  with  an  appendix  on  flow  and  fracture  of  rocks  as 
related  to  structure  by  Leander  Miller  Hoskins.  —  Extract  from  the 
sixteenth  annual  report  of  the  U.  S.  Geological  Survey.  Washington  1896. 

Diese  Pablication  kann  allen  jenen,  welche  sich  mit  den  complicirten  Fragen 
beschäftigen ,  die  mit  dem  Grundgebirge  zusammenhängen ,  zum  eingehendsten 
Studium  empfohlen  werden.  Sie  zerfällt  in  zwei  Theile,  von  denen  der  erste  eine 
sehr  vollständige  physikalisch-mechanische  Theorie  der  Rindenbewegung,  der  secun- 
dären  Gesteinsstructuren  und  der  Gesteinsmetamorphose  enthält.  In  sehr  eingehender 
und  ausfuhrlicher  Weise  werden  erst  die  tektonischen  Begriffe  von  Faltung  (ein- 
fache und  zusammengesetzte),  üeberschiebungs-  und  Unterschiebungsfaltung,  Spaltung 
und  Schiefrigkeit ,  ihre  Beziehung  zur  Schichtung,  Klüftung,  Verwerfungen  und 
Ueberschiebungen  behandelt;  ein  weiteres  Capitel  behandelt  die  autoklastischen 
Gesteine,  eine  ganze  Reihe  von  Capiteln  ist  dem  Metamorphismus  der  Gesteine 
gewidmet.  Als  hiebei  massgebende  Factoren  werden  aufgeführt:  Verfestigung  (con- 
solidation) ,  Verschweissnng  (welding)  ,  Cementirung  (cementation) ,  Injection ,  Um- 
wandlung (metasomation),  Dynamometamorphismus  (wofür  der  Autor  den  Terminus 
„mashing"  gebraucht).  In  besonderen  Abschoitten  werden  die  Erscheinungen  des 
Metamorphismus  bei  sedimentären  und  Eruptivgesteinen  abgehandelt.  Ein  weiterer- 
Abschnitt  handelt  von  Schichtung  der  sedimentären  Gesteine,  von  Basaltconglomeraten 
und  den  Kennzeichen  von  Discordanz  (unconformity) ,  deren  hohe  Bedeutung  für 
die  präcambrische  Geologie  von  Nordamerika  gebührend  hervorgehoben  wird. 

Verhältnismässig  am  wenigsten  Berücksichtigung  finden  die  chemischen  Ver- 
hältnisse des  Grundgebirges,  insbesondere  auch  die  chemische  Seite  der  mannig- 
fachen Umwandlungsvorgänge ,  die  mit  der  Ausbildung  der  Schieferstructuren  ver- 
bunden sind.  Sehr  beachtenswert  scheinen  dem  Referenten  die  Capitel  über  „Clea vage" 
und  „Fissility".  Das  für  das  Verständnis  der  Parallelstructur  so  fruchtbare 
Riecke'sche  Principe),  dessen  geologische  Bedeutung  indessen  auch  bei  uns  in 
Deutschland  noch  nicht  allgemein  gewürdigt  wird,  scheint  Van  Hise  nicht  bekannt 
zu  sein,  sonst  würde  er  es  w^ohl  citirt  haben. 

Wenn  dieser  erste  Theil  die  theoretischen  Ansichten  des  Autors  in  einer 
lichtvollen  und  hochinteressanten  Darstellung  entwickelt,  so  wird  vielen  der  zweite 
Theil  des  Werkes,  der  eine  gedrängte  Uebersicht  des  nordamerikanischen  Grund- 
gebirges bringt,  zur  Orientirung  über  den  Bau  des  Landes  und  die  zum  Theil  recht 

*)  Riecke,  Ueber  das  Gleichgewicht  zwischen  einem  festen,  homogen  defor- 
mirten  Körper  und  einer  flüssigen  Phase,  insbesondere  über  die  Depression  des 
Schmelzpunktes  durch  einseitige  Spannung.  Nachr.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wissensch.  zu 
Göttingen,  1894,  Nr.  4. 
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complicirten  nnd  schwierigen  Beziehungen  der  archäischen  Gebiete  Nordamerikas 
noch  willkommener  sein.  Besondere  Capitel  behandeln  die  Stnfen:  Archäisch  nnd 
Algonkisch,  welche  darch  Discordanz  von  einander  nnd  vom  Cambrinm  getrennt 
sind,  sodann  die  einzelnen  Regionen,  in  welchen  präcambrische  Gesteine  beobachtet 
sind :  den  nrsprünglichen  „Lanrentian^-District,  Adirondack,  Hastings,  den  „Horonian*'- 
District,  Lake  snperior,  Cauada,  das  Mississipi-Thal,  die  Cordilleren,  die  östlichen 
Staaten. 

Ein  Appendix  von  L.  M.  Hoskins  bringt  mathematische  Deductionen  be- 
treffend  Gesteinsnmformnng,  die  im  ersten  Theile  ihre  Anwendung  finden. 

Eine  Uebersichtskarte,  mehrere  Profiltafeln,  zahlreiche  Abbildungen  sind  dem 
Bande  beigegeben ,  welcher  sich  in  der  That  als  ein  Sapplement  zu  den  gebräuch- 
lichen geologischen  Handbüchern  darstellt. 

Der   Graphit,    seine    wichtigsten    Vorkommnisse    und    seine    tech- 
nische   Verwerthung.    Von    Dr.  E.  Weinschenk.     Hamburg,    Verlags- 
nnstalt  und  Dmckerei-Actiengesellschaft  (vormaLs  J.  F.  Richter),   1898,   50  S. 
Das  Schriftchen  gibt  eine  gute  üebersicht  des  natürlichen  Graphitvorkommens 
vom  Standpunkte  ihrer  technischen  Verwertbarkeit  für  Bleistiftfabrication ,  Tiegel- 
fabrication,  Galvanoplastik,  als  Schmiermittel  und  in  der  Gusstechnik,  die  physi- 
kalischen nnd  chemischen  Eigenschaften  des  Graphits,  seine  Beziehungen  zu  Diamant 
und  Kohle,  seine  künstliche  Darstellung.  In  dem  Capitel  über  die  Bildungsgeschichtc 
des  Graphits   weist  der  Verfasser  den  naheliegenden  Gedanken ,    dass  im  Graphit 
die  letzten  Umwandlungsprodncte  organischer  Lebewesen  vorliegen,  ähnlich  wie  in 
Kohle  und  Anthracit  minder  stark  umgewandelte  Ueberreste  vorhanden  sind,  zurück, 
zu  Gunsten  einer  Ansicht,  wonach  der  Graphit  der  meisten  und  wichtigsten  Graphit- 
lagerstätten  vulcanischen  Ursprungs   sein   soll.    Für  diese  Ansicht  wird  der  Autor 
kaum  viele  Anhänger  finden. 

Elemente  der  Mineralogie,  begründet  von  C.F.Naumann.  13.,  vollständig 
umgearbeitete  Auflage  von  F.  Zirkel.  Leipzig,  W.  Engelmann,  1898. 
Der  zweite  Theil  des  Werkes,  dessen  erster  in  Bd.  XVII  angezeigt  wurde,  liegt 
nun  vollendet  vor.  Er  bringt  die  Physiographie  der  einzelnen  Mineralgattungen 
in  der  bekannten ,  sorgfältig  auch  die  neuen  Forschungsergebnisse  verwertenden 
Weise.  Eine  zweckmässige  Neuerung  bringt  der  Versuch,  statt  der  blossen  Fund- 
ortangaben die  Vorkommnisse  nach  geologischen  Gesichtspunkten  geordnet  auf- 
zuzählen. F.  Beck e. 
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XIY.  Die  Basalte  der  Steiermark. 

(Schluss.*) 

Von  Alois  Sigmand. 

6.  Die  Basalttuffe. 

Ausser  den  Tuffen,  die  das  Liegende  der  basaltischen  Gesteine 
der  Ost-Steiermark  bilden,  treten  dort  auch  selbständige  Tuffmassen 
auf.  Die  Mehrzahl  derselben  sind  in  weiten  Abständen  auf  einem 
hufeisenförmigen,  nach  Süden  zu  offenen  Gürtel  angeordnet,  der  die 
auf  einer  von  S.  nach  NO.  verlaufenden  Qnerzone  aufsitzenden  Basalte 
umschliesst,  während  eine  central  gelegene  Tuffmasse  sich  spornartig 
vom  trachytischen  Bergmassiv  bei  Gleichenberg  nach  Süden  abzweigt. 
Diese  überwiegend  dem  Congerientegel  aufgelagerten  Tuffe  bilden 
entweder  wallartige  Bergrücken  oder  schneepflugformige  isolirte 
Kuppen,  welche  Erosionsrelicte  einstiger  Kraterwälle  oder  grosser 
Aschenkegel  darstellen. 

Unter  diesen  Tuffen  waren  jene  des  central  gelegenen  Walles 
die  ersten,  welche  petrographisch  untersucht  wurden ;  A  n  d  r  a  e  *)  und 
A  n  g  e  r  3)  beschrieben  den  dem  Trachyt  des  Sulzkogels  aufgelagerten 
Tuff  des  Röhrlkogels  und  die  sich  südwärts  anschließenden  Tuffe  der 
Wirberge  und  bestimmten  jenen  als  Palagonittuff.  Später  theilte 
A.  Penck*)  die  ersten  mikroskopischen  Details  über  diese  Tuffe  mit. 

Ueber  jene  Tuffe,  welche  bei  Klöch,  am  Hochstraden,  am  Stein- 
berg bei  Mühldorf  und  wahrscheinlich  auch  an  den  Kuppen  bei  Stein 
den   dort  auftretenden  Nephelinbasanit ,   beziehungsweise   Nephelinit 

1)  Siehe  diese  Mitth.,  Bd.  XV,  pag.  361,  Bd.  XVI,  pag,  337  und  Bd.  XVII, 
pag.  526. 

«)  Jb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.,  1855,  pag.  276. 

»)  Diese  Mitth.,  1875,  pag.  171. 

*)  Z.  d.  d.  geol.  Ges.,  1879,  Bd.  XXXI,  pag.  504. 
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oder  Limburgit  unterteufen,  habe  ich  in  Nr.  1,  2,  3  und  4  dieser  Ab- 
handlung berichtet. 

Imfolgenden  theile  ich  die  Ergebnisse  der  petrographischen  Unter- 
suchung sämmtlicher  Tufifvorkommnisse  im  oststeirischen  Eruptivgebiete 
mit.  Um  im  Bahmen  dieses  Abschnittes  eine  möglichst  vollständige 
Uebersicht  dieser  Gesteine  zu  bieten,  wurden  auch  die  bereits  früher 
beschriebenen  in  denselben  einbezogen;  das  geschah  aber  auch  des- 
halb, weil  ich  bei  Klöch  und  am  Hochstraden  innerhalb  der  letzten 
Jahre  neue  Tufflypen  auffand  und  die  erneute  Durchsicht  der  Schliffe 
aus  dem  älteren,  bereits  beschriebenen  Tuffinaterial  manche  neue  That- 
Sache  ergab. 

Bei  der  Aufzählung  sind  die  Tuffvorkommnisse  so  angeordnet, 
wie  sie  von  Süden  gegen  Norden  aufeinander  folgen. 

I.  Klöcb. 

a)  Hohenwart. 

Der  wallartige  Rücken  des  Hohenwart  an  der  Ostgrenze  des 
Eruptivgebietes  von  Klöch  wird  von  einem  asch-  bis  gelblichgrauen, 
deutlich  geschichteten  palagonitischen  Tuffe  gebildet.  Auf  diesem 
gedeiht  eine  edle  Rebe,  die  einen  Wein  liefert,  der  das  erlesene 
Product  der  Blocklava  am  SeindU)  an  Feinheit  noch  übertrifft. 

Am  theilweise  bewaldeten  Westabhang  befindet  sich  in  der  Nähe 
des  herrschaftlichen  Meierhofes  ein  aufgelassener,  jetzt  von  Gebüsch 
überwucherter  Steinbruch,  in  dem  man  ein  deutliches  Einfallen  der 
Schichten  nach  Osten  bemerkt. 

An  frischen  Bruchflächen  des  Tuffes  sieht  man  schon  mit  freiem 
Auge  die  zahlreichen  pechschwarzen,  fettglänzenden,  mohnkom-  bis 
erbsengrossen  Palagonitkömer ,  dann  bläulichgraue  Bröckchen  eines 
porösen,  basaltischen  Gesteins,  die  in  der  aschgrauen,  grossentheils 
erdigen  Grnndmasse  eingebettet  liegen;  in  dieser  erkennt  man  noch 
makroskopische  Quarzkömer,  Ealiglimmer-  und  Biotitschüppchen,  diese 
jedoch  nur  sehr  selten.  Die  Grundmasse  verbreitet  beim  Anhauchen 
einen  entschiedenen  Thongerueh  und  haftet  an  der  Zunge. 

Wenn  man  aus  dem  Tuffe  herausgelöste  Palagonite  in  Salzsäure 
legt,  gelatiniren  sie;  sie  sind  demnach  als  Sideromelane  zu 
bezeichnen. 


»)  Vergl.  „Die  Basalte  der  Steiermark.  1."  Diese  Mitth.,  Bd,  XV,  pag.  377- 
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Dünnschliffe  von  Tuffproben  zeigen  nun  zunächst,  dass  der 
Palagonit  ausser  in  makroskopischen,  noch  viel  öfter  in  mikrosko- 
pischen Dimensionen  auftritt.  Er  besteht  aus  einem  zumeist  frischen, 
rebgranen  seltener  honigbraunen  Glase,  in  dem  zahlreiche,  fluidal 
geordnete,  säulchenförmige  Augitmikrolithe,  grössere,  corrodirte  Augit- 
krystalle,  nicht  selten  mit  einem  broncitischen  Kerne,  dann  Olivin- 
krystalle,  aber  nur  sehr  spärlich  Magnetitkörner  ausgeschieden  sind. 
Neben  diesen  unveränderten  Palagonitkörnern  gibt  es  aber  auch 
solche  von  dunkelgrüner  Farbe,  deren  hyaline  Substanz  in  eine 
schmutziggrüne,  schwach  doppelbrechende,  erdige  Masse  umgewandelt 
erscheint  und  deren  freigewordene  Ausscheidungen  sich  mit  der 
umgebenden  Grundmasse  vermischt  haben. 

In  den  Basaltbröckchen  aber  sind  nur  sehr  geringe  Reste  eines 
entfärbten  Glases  vorhanden,  dagegen  sind  jene  oben  genannten 
Einschlüsse  der  Palagonitkörner ,  insbesondere  aber  die  kleinen 
Augite  und  das  Magneteisen  in  einer  die  anderen  Bestandtheile 
stark  überwuchernden  Menge  ausgeschieden.  Demnach  sind  diese 
Bröckchen  als  Magmabasaltlapilli  zu  bezeichnen. 

Zwischen  den  Palagonitkörnern  und  diesen  Magmabasaltlapilli 
besteht  also  keine  scharfe  Grenze,  beide  Gebilde  sind  ausgespratzte 
Theilchen  desselben  Magmas  auf  verschiedenen  Ausscheidungsstufen. 

Manche  Palagonitkörner  und  Magmabasaltbröckchen  führen  in 
diesem  und  in  anderen  ostste irischen  Tuffen  häufig  Quarzkörner 
als  Einschlüsse  oder  halten  solche  eingeklemmt;  demnach  erscheint 
die  Annahme,  diese  entstammten  quarzführenden,  von  der  Eruptions- 
spalte durchsetzten  Schichten  (z.  B.  Schotterbänken,  sarmatischen 
Sauden,  Lehm-  oder  Mergelschichten)  und  wären  bei  der  Aschen- 
eraption  von  den  Wänden  der  Esse  ab-  und  mitgerissen  und  so  dem 
Tuffmaterial  einverleibt  worden,  berechtigter  zu  sein,  als  die  von 
F.  S  t  o  1  i  c  z  k  a ')  und  R.  H  ö  r  n  e  s  2)  verfochtene,  wonach  diese  Quarae 
auf  fluviatile  Einschwemmungen  zurückzuführen  seien. 

Ist  jene  Annahme  zutreffend,  so  erklärt  sich  auch  die  An- 
wesenheit der  in  zahlreicher  Menge  eingestreuten  Kaliglimmer- 
schüppchen;  sie  befinden  sich,  wie  die  Quarzkörnchen,  in  den  Tuffen 
auf  secundärer  Lagerstätte. 


')  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1863,  Bd.  XHI,  pag.  21. 
')  Y.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1830,  pag.  49. 
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Die  Bestimmung  des  erdig  erscheinenden  Theiles  der  Grund- 
masse war  bei  diesem  und  allen  ähnlichen  Tuffen  der  kritische 
Punkt  bei  der  Untersuchung.  Nur  an  den  dünnsten  Stellen  ge- 
lungener Schliffe,  deren  Herstellung  begreiflicherweise  ziemlich 
schwierig  ist,  konnte  die  complicirte  Zusammensetzung  desselben 
erkannt  werden  ;  als  Bestandtheile  dieses  erdigen  Cementes  wurden 
constatirt: 

1.  Angitkryställchen ,  von  denen  die  grössten  eine  Länge  von 
circa  0*5  Millimeter  erreichen,  Sandnhrstructur  zeigen  und  häufig 
Augitmikrolithe  einschliessen,  dann  Bruchstücke  solcher  Kryställchen; 

2.  Augitmikrolithe,  welche  durch  Zusetzung  dunkelgrüner  Pala- 
gonitkörner  frei  geworden,  häufig  sogar  ihre  frühere  fluidale  An- 
ordnung beibehalten  haben  und  innerhalb  einer  schmntziggrlinen, 
flockigen  Substanz,  des  Residuums  der  Glasmasse  liegen ; 

3.  winzige  Quarzkörner  und  Glimmerschüppchen ; 

4.  zerstreute  Nester  farblosen,  krystallinischen  Calcits,  der  sich 
aus  Sickerwässern  ausgeschieden  haben  dürfte; 

5.  stellenweise  massenhaft  auftretende  farblose  bis  blassgdbe 
doppelbrechende  Körnchen. 

Während  die  Erklärung  der  erstgenannten,  isolirten  Angit- 
kryställchen  als  ausgespratzte ,  intratellurische  Ausscheidungen  des 
Magmas  wie  jene  der  sub  2  bis  incl.  4  genannten  Bestandtheile  keine 
Schwierigkeiten  bot,  war  ich  über  die  Natur  der  letztgenannten 
Körnchen  lange  im  Zweifel.  Erst  als  ich  geschabten  Mergel  aus 
einem  grösseren,  aus  der  Tiefe  emporgerissenen  und  im  Tuffe  ein- 
geschlossenen Bruchstück  mikroskopisch  untersuchte  und  jetzt  die- 
selben farblosen  und  gelblichen,  doppelbrechenden  Körnehen,  welche 
zwischen  gekreuzten  Nicols  perlgraue  Interferenzfarben  /eigen,  nebst 
winzigen  Quarzkörnchen  und  Glimmerschüppchen  wie  im  erdigen  Be- 
standtheil  des  Tuffes  antraf,  erkannte  ich,  dass  jene  Kcimclien  das 
einstige  kalkig-thonige  Bindemittel  der  im  Tuffe  eingelagerten 
Quarze  und  Glimmerschüppchen  waren.  Demnach  entstammen  sie, 
vne  diese,  in  der  Tiefe  anstehenden  Sedimentgesteinen. 

Es  sind  also  nur  die  Palagonitkörner  und  Magmabasaltbröckchen, 
sowie  die  freien  Augitkryställchen  echt  vulcanische  Bestandtheile 
des  Tuffes,  während  die  mit  diesen  gemischten  Quarakörnchen, 
Glimmerschüppchen  und  Körnchenaggregate  sedimentären  Ursprungs 
sind  und  sich  in  den  Tuffen  auf  secundärer  Lagerstätte  befinden. 
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Es  ist  klar,  dass  die  Kerntheile  eines  solchen  arsprünglicb  aus 
lockerem  Materiale  aufgeschütteten  Tuffkegels  unter  keinen  Umständen 
primäre  organische  Reste  einschliessen  können;  es  wäre  aber  ganz 
gut  denkbar,  dass,  wenn  die  Aufschüttung  der  oststeirischen  Tuffe 
auf  dem  seichten  Grunde  des  steirisch-ungarischen  Congeriensees 
erfolgt  wäre,  wie  dies  K.  Hofmann ^)  annimmt,  wenigstens  die 
peripheren  Theile  der  flachen  Tuffkegel  gestrandete  Reste  von 
Thieren  oder  Pflanzen  jenes  Sees  einschliessen  könnten.  Bisher  wurden 
jedoch  weder  in  diesem  noch  überhaupt  in  einem  oststeirischen 
Tuffe  irgend  welche  organische  Reste  gefunden.  Die  seit  langem 
bekannten  Einschlüsse  eckiger,  fossilführender  Bruchstücke  sarmatiscber 
Gesteine  kommen  hier  nicht  in  Betracht.  Dieses  Fehlen  von  Petrefacten 
weist  eher  auf  eine  subaerile,  an  den  schlammigen  Ufern  des  regre- 
direnden  Congeriensees  erfolgte  Ascheneruption. 

Dieser  palagonitische  Tuff  des  Hohenwart  stellt  einen  Typus 
dar,  der  nicht  allein  hier  an  der  Ostgrenze,  sondern  auch  in  den 
anderen  Theilen  des  Eruptivgebietes  von  Klöch  und  weiter  im  ost- 
steirischen Tuffgebiete  überhaupt  vorherrschend  auftritt  (Nornialtuff). 

b)  Seindl. 
Zunächst  begegnet  man  ihm  wieder  hinter  dem  Dorfe  Kloch 
am  Südfusse  des  Seindl,  wo  er  bei  der  „Villa  Eckhart*'  auf  eine 
grö-sere  Strecke  aufgeschlossen  ist.  Man  sieht  hier  eine  circa  7  Meter 
hohe  Tuffwand,  —  die  Aussenseite  eines  keilförmigen  Segmentes 
jener  grossen  Tuffmulde,  welche  in  der  folgenden  Eruptionsepoche 
von  einem  nepbelinbasanitischen  Magma  nicht  allein  gefüllt  wurde, 
sondern  über  welche  sich  dieses  auch  zu  einer  164  Meter  hohen 
Kuppe  aufstaute.  Da  dieses  Magma,  wie  aus  der  Existenz  der  Reste 
eines  schwammig-porösen  Schlackenhutes  geschlossen  werden  darf, 
reichlich  mit  Wasser  durchtränkt ,  daher  leicht  beweglich  war,  er- 
folgte wohl  local  ein  Uebei-fliessen  desselben  über  den  Rand  der 
Tuffmulde;  dies  dürfte  der  Grund  sein,  warum  man  den  Tuff  am 
Fusse  des  Seindl  nur  strichweise  antrifft. 

c)  Finsterlberg  und  Zahrerberg  (westwärts  vom  Seindl). 
An  der  Mündung  des  Grabens  zwischen  dem  Finsterlberg  und 
dem  Zahrerberg  stehen  am   Fusse  beider  Kuppen   lichtgraue,   sehr 

*)  „I>ie  BasaUgesteine  des  südlichen  Bakony."  III.  Bd.  d.  „Mitth.  aus  d.  Jahrb. 
d.  k.  ung.  geol.  Anstalt".  1879,  pag.  239. 
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deutlich  geschichtete,  feste  palagonitische  Tuffe  an.  Grobkörnige 
Lagen,  in  denen  Palagonit-,  Magmabasalt-  und  Quarzkörner  vor- 
walten und  das  mörtelgraue  Cement  zurücktritt,  wechseln  mit  fein- 
körnigen, in  denen  das  entgegengesetzte  Verhältnis  herrscht,  ziemlich 
regelmässig  ab,  so  dass  die  Schichten  bandartig  gestreift  er- 
scheinen. 

Die  Palagonitkörner  dieses  Tuffes  erscheinen  im  Dünnschliffe 
verschieden  gefärbt;  man  unterscheidet  honigbraune,  rehgraue  mit 
goldgelber,  isotroper  Rinde,  gelblichgrüne  und  durchaus  goldgelbe 
Magmatropfen  mit  den  nämlichen  Ausscheidungen,  welche  in  den 
Palagonitkörnern  des  Tuffes  des  Hohenwart  vorkommen.  Die  por- 
phyrisch ausgeschiedenen  Augite  bergen  nicht  selten  Glaseinschlüsse 
von  derselben  Färbung,  wie  die  hyaline  Substanz  des  Palagonitkorns. 

Das  lichtgraue,  steinharte  Cement  besteht  zum  grössten  Theile 
aus  farblosem,  krystallinem  Caicit.  An  der  Peripherie  der  Palagonit- 
nnd  Magmabasaltkömer  haben  sich  jedoch  Aggregate  von  farblosen, 
radial  faserigen  Halbkugeln  angesiedelt;  im  p.  p.  L.  zeigen  diese 
zwischen  gekreuzten  Nicols  zierliche  Interferenzkreuze.  Diese  Erschei- 
nung, die  gerade  Auslöschung  der  mit  den  Enden  in  den  Caicit 
hineinragenden  Fasern,  deren  positive  Doppelbrechung  nowie  deren 
Grad  weisen  auf  Natrolith. 

Wegen  seiner  Festigkeit  und  schönen  Bankung  eignet  sich 
dieser  Tuff  zur  Gewinnung  von  Bausteinen. 

d)  Jörgen. 

Auch  die  Basis  der  Berge  um  Jörgen  an  der  Westseite  des 
Eruptivgebietes  besteht  grösstentheils  aus  deutlich  geschichteten, 
palagonitischen  mit  sedimentärem  Material  gemischten  Tuffen,  wie 
sie  uns  vom  Hohenwart  bekannt  sind.  Sie  sind  in  mehreren  Stein- 
brüchen, von  denen  die  zum  Gute  Halbenrain  und  jener  der  Ge- 
meinde Jörgen  gehörige  die  grössten  sind,  aufgeschlossen. 

Den  Tuffschichten  sind  hier  strichweise  fingerdicke,  ausschliesslich 
aus  Palagonit-  und  Magmabasaltkömern  bestehende  Lagen  einge- 
schaltet. Die  bis  erbsengrossen  Körner  sind  von  einer  graulichweissen 
Rinde  überzogen.  Nur  dort,  wo  sich  die  Körner  berühren,  haften 
sie  aneinander;  daher  ist  das  Gefüge  dieser  aus  rein  vulkanischem 
Sande  bestehenden  Streuschichten  ein  sehr  lockeres.  Jene  weisse 
Rinde,  welche  die  Körnchen  wenigstens  theilweise  cementirt,  besteht. 


Digitized  by 


Google 


Die  Basalte  der  Steiermark.  3g3 

wie  die  Dünnschliffe   zeigen,   ans  Natrolith   in  Form    von  radial- 
faserigen  Halbkngeln. 

In  einem  Graben  n.  ö.  von  Jörgen,  wo  der  Gemeindesteinbracli 
sich  befindet,  trifft  man  mit  dem  normalen  Taflf  vom  Hohenwart-Typus 
anch  einen  Tuff,  der  anf  den  ersten  Blick  ganz  das  Aussehen  eines 
aschgrauen,  ungeschichteten  Mergels  hat.  Doch  stecken  auch  in  ihm 
wieder  Palagonit-  und  Magmabasaltkömer ,  aber  nur  in  der  Grösse 
eines  Hirsekorns  und  nur  in  spärlicher  Anzahl.  Seine  aschgraue 
Grundmasse  besteht  aus  mikroskopischen,  graulichgelben  Angit- 
kömchen  mit  reichlichen  Einschlüssen  von  Augitraikrolithen,  Augit- 
kryställchen,  Glimmerschlippchen,  eckigen  Quarzkömchen  und  farb- 
losen, feinsten  Körnchen  und  Flittem,  die  ich  fdr  Calcit  halte,  da 
das  Gestein  beim  Benetzen  mit  HCl  sehr  stark  braust. 

e)  Eindsberg-Eogel  (nordl.  von  Klöch). 

Die  Tektonik  dieser  Kuppe  stimmt  mit  jener  des  Seindl  auf- 
fällig äberein.  Ein  flacher  Hügel  aus  Congerientegel  bildet  ihre 
Unterlage ;  sie  selbst  besteht  aus  einem  basalen  Tuflfringe,  dem  eine 
mächtige,  halbkugelige  Nephelin-Basanitmasse  aufsitzt.  Von  jenem 
Tuflfringe  ist  ein  beträchtliches  Segment  am  nördlichen  Gehänge  der 
Kuppe  auf  eine  weite  Strecke  hin  aufgeschlossen;  es  ist  ein  gelblich- 
grauer Tuff  nach  dem  bekannten  Typus  des  Tuflfes  vom  Hohenwart. 
Nur  wiegt  die  Grundmasse  so  bedeutend  vor,  dass  er  ein  sandstein- 
ähnliches  Aussehen  besitzt. 

Wie  am  Seindl  kommen  auch  hier  Reste  eines  schwammig- 
porösen  Schlackenhutes  ^)  vor;  grössere  Schollen  und  kleinere  eckige 
Bruchstücke  desselben,  welche  von  der  steilen  Kuppe  abrutschten 
und  in  die  am  Fusse  anstehenden ,  offenbar  noch  nicht  verfestigten 
Aschenmassen  fielen,  wurden  durch  deren  Material  verkittet ;  so  ent- 
stand die  Blocklava-Breccie,  welche  in  Form  eines  Gürtels  der  Aussen- 
fläche  des  Tuffsegmentes  anliegt. 

Diese  Bi-eccie  liefert  einen  ebenso  durch  seine  Leichtigkeit  als 
Festigkeit  ausgezeichneten  Baustein. 


^)    Bmchstäcke    davon    sind     so     leicht,     dass     sie.     auf    Wasser    gele^, 
schwimmen. 
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2.  Hochstraden. 

Meine  früheren  Ausführungen  *)  über  die  palagonitischen  TuflFe 
des  Hochstraden  kann  ich  jetzt  durch  Folgendes  ergänzen  : 

Die  Basis  des  Berges  bilden  sarmatische  Schichten,  und  zwar 
Tegel  und  Sande;  jene  herrschen  in  den  unteren,  diese  in  den 
oberen  Horizonten  vor.  Nach  Dr.  C.  C 1  a  r's  ^)  Profil  des  Hochstraden 
beträgt,  von  der  Thalsohle  an  gerechnet,  die  Mächtigkeit  dieser 
Schichten  circa  50  Meter. 

Unweit  über  dem  Niveau  der  wasserführenden  Cerithiensande 
traf  ich  am  Nordabhange  des  Berges^)  am  Bachufer  einen  asch- 
grauen Tuff  (1)  anstehend ,  in  dem  schwarze ,  eckige ,  hirsekom-  bis 
haselnussgrosse  Stücke  eines  schlackigen  basaltischen  Gesteins  ein- 
gebettet liegen.  Die  erdige  Grundmasse  überwiegt  bei  weitem  die 
Einsprenglinge.  Im  Dünnschliffe  erwiesen  sich  diese  als  einem 
hauynreichen  Nephelinite  zugehörig,  demselben  Gestein,  das  als 
mächtiger  Strom  den  Gipfel  des  Berges  bildet.  Den  Nephelin  konnte 
ich  allerdings  nur  mikrochemisch  nachweisen.  Die  grösseren  Hauyn- 
krystalle  in  diesen  Lapilli  sind  farblos,  am  Rande  manchesmal 
schwach  himmelblau  und  schliessen  hier  nicht  selten  Häufchen  von 
farblosen  Mikrolithen  ein;  die  kleineren  Hauyne  sind  durchaus 
himmelblau ;  es  mangelt  ihnen  allen  jedoch  das  schwarze  Strichnetz, 
welches  die  Hauyne  der  Stromfacies  des  Nephelinits  charakterisirt. 
Diese  Nephelinitlapilli  werden  hier  wieder  von  mikroskopischen, 
honigbraunen  oder  rehgrauen,  häufig  vielfach  gelappten  oder  ge- 
zackten Palagonitkörnern  begleitet.  Von  den  gewöhnlichen  Aus- 
scheidungen derselben  fehlen  hier  die  Olivine;  dagegen  treten  hier 
'lic  Magnetite  viel  zahlreicher  auf  als  in  den  Palagonitkörnern  der 
Klöcher  Tuffe,  —  Die  übrige  Grundmasse  ist  jener  des  Normaltuffs 
vom  Hohenwart  analog;  das  sedimentäre  Material  ist  hier  wohl  ein 
Mergel,  da  der  Tuff,  mit  H  Cl  benetzt,  lebhaft  braust. 

Dieser  Tufflässt  sich  längs  des  von  der  Höhe  des  Hochstraden 
kommenden  Baches    noch    höher  hinauf  bis    zum  Wege    unter    der 

^)  Die  Basalte  der  Steiermark.  2-  Der  Nephelinit  und  Palagonittuff  des  Hoch- 
straden. Diese  Mitth.  Bd.  XVI,  pag.  349. 

^)  Zur  Hydrologie  von  Gleichenberg.  Vortrag.  V.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1889, 
pag.  148. 

')  Unweit  oberhalb  der  Ig.  Gütrschen  Mühle. 
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Teufelsmtihle,  jener  wildromantischen  Stelle,  wo  die  Grenze  zwischen 
dcD  Tuffen  und  dem  hangenden  Nephelinitstrome  aufgeschlossen  ist, 
verfolgen.  Nun  ändert  sich  aber  die  Farbe  der  Grundmasse;  sie 
geht  aus  dem  früheren  Aschgrau  und  Gelblichgrau  in  ein  Böthlieh- 
grau  und  Biassziegelroth  über;  der  calcitisehe  Bestandtheil  der 
Grundmasse  ist  verschwunden,  denn  der  Tuff  braust  jetzt  nicht  mehr 
unter  Einwirkung  von  H  Cl.  Der  früheren  Beschreibung  dieses  bereits 
dem  Contacthorizonte  angehörigen  ungeschichteten  Tuffes  füge  ich 
noch  an,  dass  die  Palagonitkörner  in  diesen  gegen  den  Schluss  der 
Ascheneruptionen  geförderten  Tuffen  bedeutend  grösser  sind,  als  in 
den  unteren  Tufflagen;  man  unterscheidet  an  ihnen  schon  mit  freiem 
Auge  einen  pechschwarzen,  stark  glänzenden  Kern  mit  körniger 
Bruehfläche  und  eine  matte,  bräunliche,  erdige  Rinde.  Im  Dünn- 
schliff zeigen  die  grösseren  eine  schön  goldgelbe  bis  morgenrothe 
Farbe,  wie  sie  auch  die  Palagonitkörner  des  Palagonittuffs  am 
NO- Abhang  des  Badacson  (am  N-Ufer  des  Plattensees)  besitzen.  Die 
hyaline  Substanz  der  kleineren  Palagonitkörner  ist  unter  Freilassung 
der  eingeschlossenen  Augite  und  Magnetite  bereits  der  Zersetzung 
anheimgefallen. 

Diesem  blassziegelrothen ,  ungeschichteten  Tuffe  (2)  ist  eine 
6  Decimeter  mächtige  Bank  eines  ziegelrothen,  deutlich  geschichteten, 
sandsteinähnlichen  palagonitisehen  Tuffes  (3)  und  diesem  eine  dünne 
Lage  eines  rothbraunen,  in  Brocken  zerfallenen  Tuffes  (4),  der  das 
Liegende  des  in  mächtige,  breite,  verticale  Pfeiler  geklüfteten 
Ncphelinitstromes  des  Gipfels  der  Kuppe  bildet,  aufgelagert. 

Die  Textur  der  obersten  Lage,  die  Constanz,  mit  welcher  sich 
das  rothe  Band  unter  dem  Nephelinit  erstreckt,  die  allmähliche  Ab- 
nahme der  Intensität  der  rothen  Farbe  von  der  Contactfläche  weg 
nach  unten  lassen  auf  eine  kräftige  Contactwirkung  der  Nephelinit- 
lava  auf  den  Tuff  schliessen,  die  sich  auf  circa  20  Meter  weit  aus- 
gedehnt haben  dürfte. 

Am  höchsten  Punkte  des  Bergplateaus  fand  ich  im  Walde 
zahlreiche  Fragmente  der  Oberflächenfacies  des  Ncphelinitstromes; 
sie  sind  röthlichbraun  —  was  von  den  mikroskopischen  zahlreichen 
Hauynkrystallen ,  die  dieser  Facies  eigenthümlich  sind,  heiTührt  — 
und  zeigen  an  ihrer  Oberfläche  jene  tauartig  gedrehten  Wülste, 
welche  die  Fladenlava  charakterisiren. 
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Inwieferne  die  mächtige  Nephelinitmasse  des  Hochstraden  und 
die  Tnffe  als  schützende  Decke  der  wasserführenden  sarmatischen 
Sande  eine  ausserordentlich  wichtige  ökonomische  Bedeutung  für 
den  stetig  aufblühenden  Curort  Gleichen berg  besitzen,  hat  bereits 
Herr  Dr.  C.  Clar  in  überzeugender  Weise  in  seiner  Abhandlung: 
„Zur  Hydrologie  von  Gleichenberg"  i)  dargelegt. 

Nur  in  dem  einen  Punkte,  wo  Dr.  Clar  von  einer  Wechsel- 
lagernng  von  Tuff  und  Basalt  spricht,  kann  ich  nach  meinen  bis- 
herigen Beobachtungen  mit  ihm  nicht  übereinstimmen.  Es  ist  mir 
keine  dem  Tuffe  eingeschaltete  Basaltdecke  am  Hochstraden  bekannt; 
von  den  Cerithiensanden  weg  bis  zum  Nephelinite  hinauf  scheint 
nur  eine  ununterbrochene  palagonitische  Tuffmasse,  deren  verticale 
Mächtigkeit  ich  auf  circa  120  Meter  schätze,  als  Rest  des  ursprüng- 
lichen Tuffkegels  anzustehen,  die  durch  eine  einheitliche,  durch  keinen 
Lavaerguss  unterbrochene  Ascheneruption  aufgeschüttet  wurde. 

3.  Gleichenberg. 

lieber  die  im  Osten  und  Südosten  des  Curortes  anstehenden 
Tuffe  des  Röhrlkogels  und  der  Wirberge  berichtet  A.  P  e  n  c  k  *)  im 
wesentlichen  Folgendes : 

An  dem  Aufbau  der  sandsteinähnlichen,  palagonitführenden 
Tuffe  des  Röhrlkogels  betheiligten  sich  vor  allem  Lapilli*),  „Gerolle" 
basaltischer  und  andesitischer  Gesteine,  Quarzkörner,  Augit-  und 
Sanidinsplitter,  seltener  solche  von  Amphibol  oder  Biotit.  Die  reh- 
grauen, randlich  etwas  zersetzten  Palagonite  führen  neben  den  ge- 
wöhnlichen Ausscheidungen  auch  Plagioklaskryställchen.  Das  Cement 
ist  theils  palagonitische  Substanz,  theils  Calcit. 

Ein  grauer  Tuff  vom  Wirberge  enthält  weniger  Lapilli.  aber 
mehr  Quarzkömer  und  Fragmente  andesitischer  und  trachytischer 
Gesteine.  Das  Bindemittel  ist  auch  hier  Calcit. 

Ein  graues  Gestein  von  der  Krugfabrik*)  fuhrt  endlich  so 
wenige    vulcanische    Auswürflinge,    dass   es   füglich    als  Sandstein 


0  1.  c.  pag.  148. 

«)  Ueber  Palagonit  und  Palagonittuffe.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  G.,  1879,  Bd.  XXXI, 
pag.  545. 

')  i.  e.  Palagonitkörner  (A.  S.). 

*)  Diese  Fabrik,  in  welcher  Steinkrüge,  in  denen  früher  das  Gleichenbeiger 
Mineralwapser  versandt  wurde,  erzengt  wurden,  ezistirt  heute  nicht  mehr. 
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gelten  kann.  Bestandtheile  sind  stark  zersetzte  Lapilli,  Qnarzkörner, 
Basalt-,  Andesit-  und  Tracbytbrnchstücke.  Unbestimmtes  Cement. 

Ein  rotber  Tuff  von  derselben  Localität  ist  fast  ausscbliesslich 
aus  nepbelinfuhrenden  Lapilli  zusammengesetzt.  Diese  scbliessen 
ancb  zahreicbe  Hauyne  ein.  Cement  tbeils  augitiscb,  tbeils  palago- 
nitisch. 

Diese  Tuffarten  ans  der  Umgebung  der  ehemaligen  Krugfabrik 
sind  mir  nicht  bekannt. 

Bezüglich  des  Palagonittuffes  vom  Röhrlkogel ,  von  welchem 
A.  Penck  wie  von  den  anderen  Gleichenberger  Tuffen  meint,  sie 
befanden  sich  auf  secundärer  Lagerstätte,  möchte  ich  bemerken, 
dass  seine  kömigen  Bestandtheile  keine  RoUungsspuren  aufweisen 
und  dass  die  ganz  sicher  auf  primärer  Lagerstätte  befindlichen 
Palagonittuffe  des  Szigligeter  Schlossberges  und  insbesondere  des 
Badacson  im  südlichen  Bakony  ihm  makroskopisch  zum  Verwechseln 
ähnlich  sind  und  der  letztgenannte  Tuff  auch  mikroskopisch  mit  ihm 
im  wesentlichen  tibereinstimmt. 

4.  Der  Steinberg  bei  Feldbach. 

Was  ich  über  die  Tektonik  dieses  Berges  im  XVL  Band  dieser 
„Mittheilungen"  auf  pag.  352  sagte,  gilt  nur  von  dessen  Westhälfte. 
Die  Mächtigkeit  der  Nephelinbasaltdecke  habe  ich  jedoch  zu  gering 
angegeben.  Dieser  Decke  ist,  wie  ich  nachträglich  constatire,  noch 
eine  niedrige  Kuppe  aus  schlackigem  Nephelin-Basanit  aufgesetzt. 

Diese  Westkuppe  steht  durch  einen  schmalen  Rücken  mit  der 
höheren  Ostkuppe  in  Verbindung,  welche  aber  aus  einem  tbeils 
röthlichgrauen,  grobkörnigen,  tbeils  aschgrauen,  palagonitischen  Tuff 
besteht,  der  sich  weit  hinunter  bis  zur  halben  Bergeshöhe  verfolgen 
lässt.  Er  ist  in  der  tiefen  Erosionsfurche  des  über  den  Nordabhang 
in  kleinen  Cascaden  herabstürzenden  Baches  und  in  einer  circa 
8  Meter  hohen,  senkrechten  Wand  unter  der  „Giselahöhe"  aufge- 
schlossen. Hier  sieht  man  auch  seine  Schichten  bergeinwärts  nach 
Süden  fallen ,  während  sie  weiter  oben ,  möglicherweise  durch  den 
westwärts  emportauchenden  Nephelinbasalt,  gehoben  erscheinen  und 
mit  der  Flanke  des  Berges  gegen  Norden  fallen.  Die  zahlreichen 
über  faustgrossen  Stücke  schwammig  porösen  limburgitischen  Gesteins, 
die  auf  der  Westkuppe  und  deren  Abhängen  zerstreut  herumliegen, 
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scheinen  Einschlässe  des  Tuffes  gewesen  zu  sein,  die  durch  dessen 
Verwitterung  frei  wurden. 

Dieser  Tuff  liegt  hier  an  der  Osthälfte  des  Berges  auf  einem 
grünlichgelben,  glimmerreichen  lockeren  Sande,  der  die  untere  Hälfte 
des  Berges  bildet  und  sowohl  im  Bachbette  als  am  Fusse  des  Berges 
unweit  des  Schlosses  Hainfeld  aufgeschlossen  ist. 

Nach  erneuter  Durchsicht  der  Schliffe  des  röthlichgrauen,  grob- 
körnigen Tuffes  von  der  Westseite  des  Berges,  der  mit  jenem  oben 
genannten  Tuffe,  welcher  die  Ostkuppe  bildet,  völlig  ttbereinstimmt, 
reihe  ich  dieses  Gestein  an  den  palagonitischen  Normaltuff  vom 
Hohenwart;  nur  nehmen  hier  zersetzte  Palagonitkörner  entschiedeneren 
Antheil  an  der  Bildung  der  Grundmasse,  als  bei  jenem. 

5.  Kapfenstein  (5V2  Kilometer  östlich  von  Gleichenberg) ;  Hassberg, 
Kuruzenkogel ,  Wienerberg;    Beilstein,  Wachsenegg   (nördlich  von 

Kapfenstein). 

Dies  sind  jene  peripheren,  selbständigen  Tuffvorkommnisse, 
welche  dem  östlichen,  mit  dem  Hohenwart  beginnenden  Aste  des 
hufeisenförmigen  Bogens  angehören,  der  die  centralen  Basaltkuppen 
einschliesst.  Sie  sind  auf  zwei  parallelen  Linien  angeordnet,  und 
zwar  gehören  die  vier  erstgenannten  dem  inneren,  die  zwei  letzten 
dem  äusseren  Flügel  dieses  Astes  an. 

Trotz  mancher  makroskopischer  Verschiedenheiten ,  die  durch 
die  Variabilität  des  Mengenverhältnisses  zwischen  Einsprenglingen 
und  Grundmasse  oder  des  Grössenverhältnisses  der  Einsprengunge 
bedingt  werden,  reihen  sich  alle  Tuffe  der  beiden  Linien  an  den 
Normaltuff  des  Hohenwart. 

Die  weithin  sichtbare  471  Meter  hohe^)  stumpf  kegelförmige 
Kuppe  bei  Kapfenstein  ist  die  Ruine  eines  Tuffvulcans,  an  dem  man 
an  centralen  Partien  das  charakteristische,  concentrisch  nach  ein- 
wärts gerichtete  Fallen  der  Tuffschichten  wahrnimmt.  Diesen  sind, 
wie  bei  Jörgen,  strichweise  dünne,  lockere  Lagen  von  gröberen 
Palagonit-  und  Magmabasalt-,  Olivin-  und  Quarzkörnern  eingeschaltet. 

Der  Reichthum  dieser  Tuffe  an  nuss-  bis  kopfgrossen  Ein- 
schlüssen von  Olivinbomben  ist  seit  langem  bekannt. 

^)  Abs.  SeehÖhe ;  die  Seehöhe  des  am  Südfasse  des  Berges  liegenden  Ortes 
Kapfenstein  beträgt  282  Meter. 
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Von  der  Nordflanke  des  Kapfensteins  zweigt  sich  ein  circa 
8  Kilometer  langer ,  gegen  das  Raabthal  streichender  Rücken  aus 
Congerientegel  ab,  dem  die  Tuffkuppen  des  Hassberges,  Kuruzen- 
kogels  und  Wienerberges  aufgesetzt  sind.  Oestlich  von  diesem  Rücken 
streicht  in  derselben  Richtung  ein  zweiter  mit  den  Tuffkuppen  des 
Beilsteins  und  Wachseneggs.  In  den  Tuffen  dieser  kleineren  Kuppen 
trifft  man  fiberall  bis  faustgrosse  Einschlüsse  von  Magmabasaltbomben, 
deren  Kern  aus  einem  Olivinknollen  besteht  *) ,  bis  2  Centimeter  grosse 
Amphibolkrystalle,  endlieh  grössere  Knauern  eines  grünlichen,  glinimer- 
reichen  Sandsteins. 

6.  Poppendorf  und  Gnas. 

Auch  die  dem  westlichen  Aste  der  Tuffcurve  aufgesetzten,  in 
dem  sarmatischen  Hügelzuge  zwischen  Poppendorf  und  Gnas  auf- 
tauchenden Tuffe  gehören  grösstentheils,  wie  die  des  östlichen  Astes, 
dem  Normaltuffe  an. 

Sie  scheinen  eine  bedeutende  verticale  Mächtigkeit  zu  besitzen ; 
ich  traf  sie  an  den  Berglehnen  nahe  der  Thalsohle  (z.  B.  beim 
„Grabenschneider*')  und  konnte  sie  bis  zur  Kammhöhe  des  Hügel- 
zuges verfolgen. 

Ein  ganz  eigenartiger  Tuff  bildet  jedoch  die  Kuppe  des  „Kas- 
kogels"  im  Osten  von  Gnas;  es  ist  ein  hellgraues,  feinkörniges, 
sandsteinähnliehes  Gestein,  das  zur  einen  Hälfte  aus  mohnkorngrossen, 
schwarzen  Palagonit-  und  Magmabasaltkörnern,  zur  anderen  ans 
eckigen,  hirsekorngrossen  Quarz-,  Olivin-,  grünen  Angitkörnern  und 
Kaliglimmerschüppchen  besteht.  Ich  konnte  bei  diesem  Tuffe  kein 
„Cement"  mit  Sicherheit  constatiren;  da  die  Körnchen  jedoch,  wenn 
auch  locker  (unter  einem  leichten  Schlag  zerfällt  die  Gesteinsprobe 
zu  Grus)  zusammengefttirt  sind ,  ist  die  Existenz  eines  wenn  auch 
minimalen  Cementes  dennoch  wahrscheinlich.  Jedenfalls  bildet  dieser 


^)  Vergl.  diese  Mitth.,  Bd.  XVII,  pag.  529.  —  Nachträglich  füge  ich  der  be- 
treffenden Stelle  an,  dass  die  porphyrischen  Aagite  der  basaltischen  Hüllen  und 
Sappen  der  Olivinknollen  manchmal  einen  farblosen  Kern  besitzen,  der  aus  rrgel- 
mäs^iig  miteinander  verwachsenen  Lamellen  eines  rhombischen  und  monoklinen 
Pyroxena  besteht;  weiters,  dass  die  oft  3—4  Millimeter  grossen  Broncitkrystalle  dieser 
basaltischen  Hüllen  durch  einen  tombakarti^en  Schiller  auf  den  Spaltflächen  aus- 
gezeichnet sind.  Diese  Broncite,  sowie  jene  Kerne  rühren  aus  zerspratzten  Olivin- 
bomben   her,    welche  die  ersten   Ausscheidungen   des    basaltischen   Magmas  waren. 
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palagonitische  Tuff  einen  Antagonisten  zu  jenen  viel  häufiger  auf- 
tretenden Tuffen,  in  welchen  die  Palagonit-  und  Basaltkörner  nur 
in  sehr  geringer  Menge  auftreten  und  die  zum  grössten  Theile  nur 
aus  vulcanischer  Asche  und  sedimentärem  Material  bestehen.  Dieser 
Tuff  bildet  also  den  Schluss  der  an  dieser  Stelle  geförderten  yul- 
canischen  Producte. 

In  diesem  psammitischen ,  palagonitischen  Tuffe  fand  ich  ein 
wohl  erhaltenes  Exemplar  eines  sarmatischen  Cerithiums,  das  aus 
einer  durchbrochenen  Sandsteinschichte  herrühren  dürfte. 

7.  Rechtes  Ufergelände  der  Raab. 

a)  Pertlstein. 

Die  sehr  deutlich  geschichteten  Tuffe  am  Nordabhang  des 
Plateaus  von  Pertlstein  besitzen  eine  grünlichgraue  bis  dunkelgraue 
Grundmasse,  in  der  mit  freiem  Auge  sichtbare  Palagonit-  und  Magma- 
basaltkörner, Quarz-  und  Olivinkörner  eingebettet  sind. 

Im  Dünnschliffe  betrachtet  erweist  sich  die  Grundmasse  aus 
mikroskopischen,  honigbraunen  und  fast  einschlussfreien,  gelben,  dann 
aber  einschlussreichen  und  dunkelgrünen,  stark  zersetzten  Palagonit- 
kürnern,  Quarzkörnchen,  picotitführenden  Olivinkörnern,  Kaliglimmer- 
Schüppchen,  Amphibolkrystallen  und  Bruchstücken  von  solchen,  die 
mit  opacitischem  Saume  versehen  sind,  zusammengesetzt.  Alle  diese 
Geraengtheile  sind,  wie  die  des  aschgrauen  Tuffes  am  Finsterlberg, 
durch  ein  vorwiegend  natrolithisches ,  stellenweise  auch  calcitisches 
Cement  untereinander  verbunden. 

Dieser  Tuff  schliesst  Brocken  von  Nephelinbasalt ,  grössere 
Amphibolkry stalle,  Schmitzen  von  Glanzkohle  und  eigrosse  Olivin- 
bomben  ein. 

b)  Galvarienberg  bei  Feldbach. 

Ein  ganz  gleicher  Tuff  wie  der  vorige  bildet  den  Galvarienberg 
bei  Feldbach  und  die  diesem  sich  westwärts  anschliessenden  Hügel. ») 

Ausser  oft  faustgrossen  Amphibol-  und  bis  kopfgrossen  Olivin- 
bomben  fand  ich  als  Einschlüsse  dieses  Tufies  noch  Bruchstücke  eines 
Biotit-Andesits  und  eines  Feldspathbasalts,  von  Eruptivgesteinen, 
von  denen  das  erstgenannte  in  der  nördlichen  Umgebung  von  Gleichen- 

0  Auf  der  von  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt  herausgegebenen  Karte  erscheint 
das  Tuffvorkommen  nur  auf  einen  Theil  des  Calvarienberges  beschränkt. 
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berg ,   das  letztgenannte  aber  circa  22  Kilometer  weit  westlicb  bei 
Weitendorf  in  sebr  ähnlieber  Ausbildung  anstehend  getroffen  wird. 

c)  Unter-Weissexibach. 

Der  Tuffhügel  bei  Unter- Weissenbach  ist  durch  ein  Thal  von 
der  eben  besprochenen  Tuffhägelkette  im  SW.  von  Feldbach  ge- 
trennt und  besteht  aus  einem  deutlich  geschichteten  röthlichgrauen 
Tuffe,  dem  stellenweise  schlierenartig  ein  graulichschwarzer  Tuff 
eingeschaltet  ist.  Dieser  Hi^gel  scheint  einer  Flanke  eines  ehemaligen 
Kraterwalles  zu  entsprechen;  seine  Schichten  fallen  unter  einem 
Winkel  von  circa  30®  gegen  Osten. 

Die  Schlieren  des  schwarzen  Tuffes^)  bestehen  ausschliesslich 
aus  tbeilweise  stark  zersetzten,  im  Dünnschliffe  flaschengrünen 
Palagonitkörnern ,  aus  Magmabasaltbrocken  und  spärlichen  Qnarz- 
körnern,  die  alle  durch  Natrolith  cementirt  sind. 

Im  röthlichgrauen  Tuff^)  sind  die  nicht  so  dichtgedrängten 
Palagonit'  und  Basaltkörner  nicht  allein  durch  Natrolith,  der  wie 
in  den  benachbarten  Tuffen  prächtige,  mikroskopische  Drusen  bildet, 
sondern  auch  durch  augitiscbe  Asche,  der  sedimentäres  Material 
beigemengt  ist,  cementirt. 

Als  Einschlüsse  traf  ich  hanfkorngrosse  Olivinkörner,  Amphi- 
bolsplitter,  Olivinbomben  und  im  schwarzen  Tuffe  faustgrosse,  eckige 
Bruchstücke  eines  grauen,  von  zahlreichen  Cerithien  und  Cardien 
durchspickten  sarmatischen  Sandsteins. 

8.  Auersberg. 

Gegenüber  dem  Tnffhügel  bei  Unter-Weissenbach  liegt  am 
linken  Ufer  der  Raab  die  Kuppe  des  Auersberges  (407  Meter  ü.  d.  M.), 
zu  deren  Aufbaue  ausser  den  die  Basis  bildenden  Congerienschichten 
verschiedene  Arten  von  Tuffen  beigetragen  haben. 

Soweit  gegenwärtig  die  Aufschlüsse  (Steinbrüche  auf  halber 
Bergeshöhe  und  nahe  dem  Gipfel)  ein   Urtheil  gestatten,  bildet  ein 

')  Möglicherweise  ist  dies  der  „schwarze  Basal ttnff  von  Feldbach,  nördlich  von 
Gleichenberg**,  über  dessen  Olivinbomben  £.  Hnssak  in  A.  Penck's  obencitirter 
Abhandlung  (pag.  548)  referirte. 

')  Dieser  ist  wegen  seiner  grösseren  Festigkeit  geschätzter  als  der  schwarze ; 
ans  ihm  werden  gegenwärtig  die  Bansteine  für  die  neue  Pfarrkirche  in  Feldbach 
gebrochen. 
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röthlichgrauer ,  palagonitischer  Normaltiiff  das  tiefstgelegene   Glied 
der  Tuffe. 

Ihm  folgt  ein  grünlichgrauer  Tuff;  dieser  besteht  hauptsächlich 
aus  eckigen,  erbsen-  bis  walnussgrossen  Brocken  eines  schaumigen 
Magmabasalts  vom  Aussehen  eines  Bimssteins,  die  verwittert  eine 
grünlichgelbe  Farbe  annehmen,  dann  aus  Palagonit-  und  Olivin- 
körnem,  Broncitsplittern  —  die  alle  durch  Calcit,  der  optisch  und 
durch  H  Cl  nachgewiesen  wurde,  untereinander  verkittet  sind.  Diese 
Tuffe  werden  gebrochen  und  wegen  ihrer  besonderen  Leichtigkeit 
für  bestimmte  Bauzwecke  gewählt. 

Auf  diesem  Tuff  liegt  eine  über  1  Meter  dicke  graulichgelbe 
Tuffschichte;  das  Gestein  hat  ganz  das  Aussehen  eines  Mergels; 
es  wird  von  den  Steinbrucharbeitern  „ Leberstein **  genannt,  ist  je- 
doch nicht  brauchbar,  da  es  nach  einem  Froste  in  eine  Unzahl 
kleiner  Stücke  zerfällt.  Es  besteht  fast  ausschliesslich  aus  mikro- 
skopischen, gelblichbraunen  doppelbrechenden  Körnchen,  die  nicht 
näher  bestimmt  werden  konnten,  aus  grünlichen  und  gelblichen 
Augitkryställchen ,  sowie  Spänchen  und  Splittern  von  solchen,  ab- 
gerundeten Quarzkörnern ,  Kaliglimmerschüppchen  und  mohnkom- 
grossen,  bläulichgrauen  Basal tbröckchen.  Es  liegt  hier  ein  Tuff  vor, 
in  dem  die  Einsprengunge  fast  ganz  fehlen  und  der  nur  aus  augi- 
tischer  Asche,  die  mit  sedimentärem  Material  gemengt  ist,  zu  be- 
stehen scheint. 

Im  Hangenden  dieses  Tuffes  folgen  schwarze,  grobkörnige 
Tuffe,  welche  aus  Palagonitkörnern ,  mit  Augitmikrolithen  erftlllten 
Augitkrystallen  und  deren  Bruchstücken,  zahlreichen  Quarz-  und 
Olivinkörnern ,  sowie  Broncitsplittern  bestehen,  die  alle  durch  ein 
fast  verschwindendes  Aschenceraent  verkittet  sind.  Sie  liefern  trotz 
dieses  Umstandes  gute  Bausteine. 

Diesen  schwarzen  Tuffen  ist  an  einer  Stelle  eine  6  Decimeter 
mächtige  Scholle  eines  emporgerissenen,  sandigen,  sedimentären 
Gesteins  („Opok"  genannt)  eingelagert. 

Merkwürdig  ist  eine  linsenförmige  Kluft,  welche  die  vorge- 
nannten Tuffe  fast  senkrecht  durchsetzt  und  von  einem  gelblich- 
grauen Tuffe,  der  aus  verhältnismässig  wenigen  grösseren,  rehgrauen 
und  zahlreichen  kleineren,  häufig  schon  zersetzten  Palagonitkörnern, 
Augitspänchen ,  eckigen  Quarzkörnchen  und  Glimmerschüppchen 
besteht,  gangförmig  ausgefüllt  ist. 
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Noch  höher  oben  trifft  man  einen  deutlich  gesehichteten,  violett- 
grauen  oder  gelblichgranen  Tuff,  in  dem  Bruchstücke  von  Gneis  und 
Olivinknollen  eingebettet  sind. 

9.  Riegersburg. 

Das  schneepflugförmige  Felsenriff  der  Riegersburg,  eine  Land- 
niarke  der  Oststeiermark,  ist,  wie  der  Kapfenstein,  das  Erosionsrelict 
eines  mächtigen  Tuffvulcans. 

Ueber  dessen  Tektonik  theilt  Dr.  C.  Clar^)  Folgendes  mit: 
„Die  beiden  Gehänge  des  bei  Riegersburg  von  Westen  her  einmünden- 
den Grazbachthaies  werden  von  mächtigen  Tufflagem  gebildet,  die 
im  nördlichen  Gehänge  nach  NW.,  im  südlichen  nach  SW.  fallend, 
mit  den  nach  SO.  fallenden  Tuffen  der  Riegersburg  sich  zwanglos 
zu  einem  jetzt  durch  die  Erosion  in  drei  Theile  getheilten  Aschen- 
kegel vereint  denken  lassen." 

Der  Tuff  besteht  vorwiegend  aus  erbsengrossen,  porösen  Magma- 
basaltlapilli  und  stark  zersetzten,  im  Dünnschliff  grünlichgelben 
Palagonitkörnern,  welche  entweder,  wie  es  bei  den  am  Siidabhang 
des  Berges  anstehenden  Tuffen  der  Fall  ist,  durch  ein  rein  natro- 
lithisches  Cement  oder  aber,  wie  es  bei  den  dem  hypothetischen 
Krater  zunächstliegenden,  also  zuerst  geförderten  am  Westfusse  des 
Riffes  anstehenden  Tuffen  zutrifft,  durch  ein  vorwiegend  calcitisches, 
daneben  auch  palagonitisches  Cement  verkittet  sind. 

Die  porphyrischen  Augite  in  den  Basaltlapiili  besitzen  häufig 
einen  grünen,  corrodirten  Kern  und  eine  farblose  Hülle;  auch  treten 
in  derselben  vereinzelte  Picotitsplitter  mit  opacitischem  Saume  und 
Plagioklasleisten  auf. 

In  den  Tuffen  dieses  Riffes  stecken  taubeneigrosse  Quarzge- 
schiebe, Amphibolbomben  und  sehr  häu&g  bis  kopfgrosse  Mergelknauern. 

iO.  Stein;  Stadtberge  bei  Fiiretenfeld. 

Der  Mittheilung  über  das  Vorkommen  einer  Scholle  eines 
palagonitischen  Tuffes  an  der  Osiflanke  der  Magmabasaltkuppe  bei 
Stein ^)  sei  noch  angefügt,  dass  in  dem  Tuffe  neben  krystallinem 
Calcit  auch  sedimentäres  Material  als  Cement  auftritt. 


^)  Mittheilnngen  aus  Gleichenberg.  V.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1878,  pag.  122. 
<)  Diese  Mittheilangen,  Bd.  XVII,  pag.  533. 
Minenilog.  and  potrogr.  Mitth.  XVIII.  1899.  (Alois  Sigmand.  £.  Cohon.^  28 
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Die  gelblich-  oder  aschgrauen  TuflFe  auf  den  Kämmen  der 
Stadtberge  bei  Fürstenfeld  sind  palagonitische  Tuffe  nach  dem  Normal- 
typus;  Bie  gleichen  sowohl  äusserlich  als  in  mikroskopischer  Beziehung 
auffällig  den  unteren  Tuffen  bei  Gnas  und  jenen  des  Tuffvulcans 
bei  Sitke  (östl.  von  Kis-Czell)  in  Ungarn. 


Die  Ergebnisse  der  Detailuntersuchung  der  oststeirischen  Basalt- 
tnffe  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Allen  oststeirischen  Basalttuffen  ist  ein  variabler  Ge- 
halt an  Sideromelan-  und  Magmabasaltbrocken,  die  in 
den  Tuffen  des  Hochstraden  durch  Nephelinitlapilli  ersetzt  sind, 
eigenthümlich. 

2.  Diese  constanten  Bestand theile  sind  meistenorts  in  einer 
augitischen  Asche,  die  sich  mit  Sedimentmaterial  mengte,  eingebettet; 
anderenorts  bilden  entweder  verwitterte  Palagonitkörner  im  Vereine 
mit  Galcit  oder  mit  Natrolith  und  Galcit,  oder  jedes  von  diesen 
Mineralen  für  sich  allein  das  Gement.  Es  ergibt  sich  demnach,  wenn 
man  die  Art  des  letzteren  als  Eintheilungsprincip   wählt,   folgende^ 

üebersicht  der  oststeirischen  palagonitischen  Tuffe. 

I.  Gruppe.  Tuffe,  deren  Cement  aus  augitischer  Asche, 
die  a)  mit  thonigem,  Z>j  mit  mergeligem  Sedimentmaterial 
gemengt  ist,  besteht.  (Normaltuffe.) 

Zu  a)  gehören  die  Tuffe  vom  Hohenwart,  von  Klöch  (Villa 
Eckhart),  einige  Tuffe  bei  Jörgen,  der  breccienähnliche  Blocklava- 
Tuff  und  der  Tuff  am  Nordfusse  des  Kindsbergkogels;  die  rothen, 
oberen  Tuffe  am  Hochstraden;  der  Tuff  des  Steinberges  bei  Feld^ 
bach;  die  Tuffe  von  Kapfenstein,  Burgfeld;  der  untere  Tuff  von  Gnas. 

Zxib)  gehören:  die  lichtgrauen  Tuffe  bei  Jörgen;  die  gelblich- 
grauen unteren  Tuffe  am  Hochstraden,  die  Tuffe  vom  Wachseneck, 
Beilstein,  Hassberg  und  Kuruzenkogel;  die  Tuffe  der  Stadtberge  bei 
Fürstenfeld;  der  röthlichgraue  und  der  mergelähnliche  Tuff  am 
Auersberg. 

n.  Gruppe.  Tuffe  mit  vitrogenem  (d.  h.  durch  Verwitterung 
von  Palagonitkörnem  entstandenem)  undcalcitischem  Ce- 
ment: Der  röthlichgraue  Tuff  von  den  Wirbergen  bei  Gleichen- 
berg; der  grünlichgelbe,  leichte  Tuff  vom  Auersberg;  der  centrale 
Tuff  vom  Westfusse  der  Riegersburg. 
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III.  Gruppe:  Tuffe  mit  calcitischem  Gement:  der  röthlicb- 
braune,  grobköroige  Tuff  vom  Röhrlkogel  bei  Gleichenberg;  der 
graue  Tuff  von  den  Wirbergen  bei  Gleichenberg  (nach  A.  Penck). 

IV.  Gruppe:  Tuffe  mit  natrolithischem  Gement:  die 
lockeren  vulcanischen  Sande  bei  Jörgen,  Kapfenstein ;  die  Tuffe  bei 
Pertlstein,  am  Galvarienberge  bei  Feldbach,  bei  Unter -WeiBsenbach^), 
vom  peripheren  Theil  (Südabhang)  der  Riegersburg;  der  sandstein- 
ähnliche Tuff  vom  Kaskogel  bei  Gnas  (?). 

V.  Gruppe.  Tuffe  mit  natrolithischem  und  calcitischem 
Gement:  Die  lichtgrauen  Tuff bänke  des  Finsterl-  und  Zahrerberges. 

3.  Der  absolute  Mangel  an  Versteinerungen,  das  häufige  Fehlen 
einer  Schichtung,  die  Verbindung  eines  Theiles  der  Tuffe  mit  sicher 
subaerilen  basaltischen  Gesteinen  und  der  Umstand,  dass  die  selbst- 
ständig auftretenden  Tuffe  entweder  auf  demselben  oder  gar  einem 
höheren  Niveau  anstehen,  wie  die  Basalte,  das  Fehlen  von  Rollungs- 
spuren  an  den  intratellurischen  Elementen  der  Tuffe  weisen  auf  eine 
subaerile  Entstehung  der  Tuffe  hin. 

Rückblick. 

Die  vulcanische  Thätigkeit  in  der  Oststeiermark  wurde  in  der 
Mitte  der  sarmatischen  Epoche*)  mit  der  Förderung  rhyolithischer, 
trachy tischer  und  andesitischer  Laven  eingeleitet,  welche,  erstarrt, 
den  Dom  des  Gleichenberger  Kogels  und  das  denselben  umgebende 
kuppige  Bergland  bildeten. 

Die  extensivste  und  intensivste  Entfaltung  der  vulcanischen 
Energie  trat  in  diesem  Gebiete  jedoch  erst  nach  dem  Rückzuge  des 
Gongeriensees ^)  ein,  als  mächtige  Aschenmassen  sowohl  nördlich 
nnd  südlich  vom  tracbytischen  Eruptionscentrum,   als  auch  im  Um- 


*)  Den  röthlichgrauen  Tuif  von  Unter- Weissenbach  könnte  man  auch  zur 
ersten  Gmppe  zählen. 

*)  Siehe  D.  Stur,  Geol.  d.  Steiermark,  pag.  607. 

*)  Die  ersten  basaltischen  Lapilli  sollen  nach  Angabe  Dr.  C.  Clar's  (vergl. 
Prof.  E.  L  u  d  w  i  g's  cit.  Abhandlung :  Chemische  Untersuchung  der  Constantinquelle 
in  Gieichenberg)  schon  während  der  sarmatischen  Periode  ausgeworfen  worden  sein 
und  sich  mit  den  marinen  Sedimenten  am  Sfidfnsse  des  Trachytdomes  vermengt 
haben;  ich  habe  diese  Tafffacies  —  die  einen  Tnffit  darstellen  würde  —  nicht 
kennen  gelernt. 

28* 
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kreise  ausgeworfen  wurden;  diese  bildeten  flache  Tnffkegel,  von 
denen  einige  eine  Höhe  von  ca.  200  Meter  erreichten. 

Obwohl  sich  diese  Aschenernptionen  auf  einem  yerhältnismässig 
grossen  ovalen  Felde,  dessen  Längsaxe  (Klöch-Fürstenfeld)  ca.  22  Kilo- 
meter nnd  dessen  Qaeraxe  (Gnas  -  Kapfenstein)  ca.  11  Kilometer 
beträgt,  vertheilten  und  bei  dem  wechselreichen  Verlaufe  einer 
Ascheneruption  auch  die  Constitution  der  den  einzelnen  Phasen  des 
Ausbruchs  entsprechenden  Aschenschichten  eines  Strenkegels  sich  mehr 
oder  minder  stetig  änderte,  besitzen  die  oststeirischen  Tuffe  im  grossen 
und  ganzen  ein  zwar  ziemlich  einförmiges,  doch  eigenthümliches  Ge- 
präge:  es  sind  durchwegs  palagonitische  Tuffe,  in  denen  bald  die 
grösseren  Auswürflinge,  nämlich  Sideromelan-  und  Magmabasalt-« 
resp.  Nephelinitlapilli,  bald  das  Gement,  u.  zw.  meistens  augitische,  mit 
Sedimentmaterial  gemengte  Asche,  Calcit  oder  Natrolith  vorherrschen. 

Diesen  Ascheneruptionen  folgten  an  den  vier,  in  der  Richtung 
von  8  nach  NNO  aufeinanderfolgenden  Essen  bei  Klöch,  des  Hoch- 
Rtraden,  bei  Mühldorf  und  bei  Stein  Ausbrüche  basaltischer  Laven, 
welche,  die  Krater  der  ursprünglichen  Tuffvulcane  erfüllend  und 
die  Ränder  derselben  überfliessend,  erstarrt  Kuppen  (Seindl,  Kinds- 
bergkogel,  Hochstraden-Kogel ,  bei  Stein),  Ströme  und  Decken  (am 
Seindl,  Steinberg  und  Hochstraden)  bildeten.  Ob  auch  die  isolierte,  am 
weitesten  gegen  Westen  vorgeschobene  Basaltkuppe  von  Weitendorf 
ein  „gemischter  Vulcan"  ist,  d.  h.  eine  Tuffbasis  besitzt,  konnte 
wegen   des  Mangels   an   Aufschlüssen   bislang   nicht   eruirt   werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  oststeirischen  Basalt- 
gesteine ergab,  dass  die  normal,  d.  h.  im  Innern  der  Kuppen  und 
Ströme  erstarrten  Gesteinspartien  im  Eruptionsgebiet  von  Klöch  einem 
Nephelinbasanit  mit  überwiegendem  Augitgehalte ,  die  Oberflächen- 
facies  daselbst,  nämlich  die  Blocklava  des  Seindl  und  Kindsberg- 
kogels,  einem  Basanitoid  (Bücking),  das  Gestein  des  Hochstraden 
einem  hauynreichen  Nephelinite  *),  die  Gesteine  des  Steinberges  bei 

^)  H.  Rosenbnsch  bezeichnet  in  seinem  Werke:  „Elemente  der  Gesteins- 
lehre" ,  1898 ,  pag.  356 ,  dieses  Gestein  als  Hauynophyr ;  obwohl  dasselbe  nach 
den  dort  mitgetheilten  Analysen  dem  Hanynophyr  von  Melfl  nnd  dem  vom  Covao- 
Krater,  S.  Antito,  Capverden,  in  mancher  Beziehung  näher  steht,  als  dem 
typischen  Nephelinit  vom  Katzenbuckel,  so  finde  ich  doch,  mit  Rücksicht  daranf, 
dass  sich  in  dem  Gesteine  Nephelin  und  Hanyn,  was  ihre  relative  Menge  anbelangt, 
die  Wage  halten,  meine  ursprüngliche  Bezeichnnng  als  Nephelinit  für  angemessener 
als  die,  welche  Rosenbnsch  dem  Gestein  verlieh. 
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Feldbach  einem  Nephelinbasanite,  resp.  Nephelinbasalte,  das  Gesteid 
der  kleioai  Kuppen  bei  Fürstenfeld  einem  Magmabasalt  und  jenes 
bei  Weitendorf  dnem  Feldspathbasalt  angehören. 

Diese  petrographische  Verschiedenheit  der  basaltischen  Gesteine 
4er  oststeirischen  Emptivprovinz  lässt  sich  auf  Spaltungsvorgänge 
innerhalb  des  localen  Magmas  zurückfahren,  deren  Erörterung  nach 
der  Darlegung  der  innigen  Beziehung  zwischen  dem  steirischeo  und 
ungarischen  Eruptionsgebiet  am  Schlüsse  folgen  soll. 

Der  im  wesentlichen  sowohl  in  den  Grenzfacies  als  in  den 
Kerntbeilen  der  basaltischen  Producte  der  Oststeiermark  sich  gleich 
bleibende  petrographische  Charakter  weist  aber  darauf  hin,  dass 
nach  dem  Ergüsse  keine  nennenswerten  Spaltungsvorgänge  in 
den  einzelnen  derselben  stattgefunden  haben.  Dass  jene  Producte 
jedoch  in  verschiedenem  Masse  von  Wasser  durchtränkt  waren, 
beweist  das  Auftreten  typischer  Blocklava  am  Gipfel  und  an  den 
Abhängen  des  Seindl  und  des  Kindsbergkogels  und  jenes  von  Fladen- 
lava an  der  Oberfläche  der  Ströme  am  Hochstraden  und  am  Stein- 
berge bei  Feldbach.  v 

Die  Förderung  basaltischer  Gesteine  bildete  den  Schluss  der 
Tulcanischen  Thätigkeit  in  der  oststeirischen  Eraptionsprovinz;  als 
deren  letzte  Spuren  jedoch  sind  die  Säuerlinge  von  Radein,  Klapping, 
Straden  und  Gleichenberg  zu  betrachten. 

Dieselbe  begann  also  mit  der  Förderung  saurer  Producte  und 
endete  mit  dem  Ergüsse  basischer  Laven. 

Dies  wäre  demnach  ganz  „Fordre  habituel^  im  Siune  Michel 
Levy's^),  welchem,  wie  bekannt,  auch  die  Eruptionsproducte  in 
Ungarn  und  Siebenbürgen,  in  Italien  (Euganeen,  phlegräische  Felder, 
Fonza,  Tschia)  auf  Island,  in  der  Auvergne,  in  Mexiko  u.  a.  0.  folgen. 

Dass  jedoch  die  steirischen  Eruptivmassen  ebenso  wenig  wie 
die  letztgenannten  in  ihrer  Reihenfolge  einem  allgemein  giltigen 
Gesetze  folgten,  geht  u.  a.  aus  der  Erfahrung  hervor,  dass  die  um- 
gekehrte Reihenfolge  (basisch-sauer)  vielleicht  ebenso  häufig  in  anr 
deren  Eruptionsgebieten  angetroffen  wird.  Ich  erinnere  hier  nut 
an  die  Resultate  der  Untersuchungen  Prof.  J.  Hibsch's  im  böhmischen 
Mittelgebirge,  wonach  dort  zuerst  Nephelin-  und  Feldspathbasalte, 
dann  tephritische  Gesteine  und  Essexite,  endlich  phonolithische  und 

')  Classification  des  maginas  des  roches  eruptives.  Bull.  d.  ).  soc.  geol.  d. 
France,  1897,  T.  XXIV,  pag,  326—377. 
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tracbytische  Gesteine  gebildet  wurden.  In  neaester  Zeit  bat  W.  C. 
Brögger^)  gegen  diesen  „ordre  habituel"  Stellung  genommen,  indem 
er  auf  die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  im  Eruptivgebiete  von 
Kristiania,  die  sieb  allerdings  nur  auf  Tiefengesteine  beziehen,  auf 
die  von  Areb.  Geikie  mitgetbeilten  Resultate  der  Untersuchung 
der  alten  Vulcane  Grossbritanniens ,  die  Eniptionsfolge  im  Gebiete 
von  Predazzo  und  in  den  chilenischen  Anden  hinwies.  Nur  scheint 
mir,  als  ob  der  ausgezeichnete  norwegische  Forscher,  vielleicht  im 
Banne  seiner  von  ihm  verfochtenen  Differentationstbeorie,  die  Lehre 
von  der  angeblich  gesetzmässigen  Reihenfolge:  basisch-sauer,  wenn 
auch  nicht  so  exclusiv,  wie  Michel-Livy  die  entgegengesetzte, 
begünstige  —  während  doch  nach  der  Erwägung  aller  vorliegenden 
Ergebnisse  auf  eine  völlige  Aequivalenz  beider  Reihenfolgen  ge- 
schlossen werden  muss. 

Um  eine  Uebersicht  über  die  chemische  Zusammensetzung  der 
öststeirischen  Eruptivgesteine  zu  gewinnen,  stellte  ich  in  der  folgen- 
den Tabelle  I  die  in  verschiedenen  Zeitschriften  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  publicirten  Resultate  der  chemischen  Analysen,  nach  ab- 
steigendem SiO^  -Gehalt  geordnet,  in  der  Tabelle  II  die  für  dieselben 
Gesteine   auf  100  umgerechneten   Metallatomverhältnisse  zusammen. 

Tabelle  I. 

I.  IL  III.  IV.  V. 

SKK 73-39  6r54  61'44  60*25  5717 

TIO^ —  —  —  —  — 

AUh 1412  15-97  17-08  19-51  16-90 

FcJ), 077  1-93  3-67  3-07  — 

FrO 0-67  2-98  2*42  2*06  8-50 

MgO 0-29  0-82  1-14  2-11  1-90 

CaO 1-25  5-52  621  5-89  630 

XaJJ 3-66  4-48  4-06  3*72  100 

KJ) 4-47  4-55  3'86  433  3  90 

H^O 1-22  1-39  204  0-61  3'38 

P,0, -  -  -  -  - 

SO, —  —  —  —  — 

CO.    --  2-43^         — — _      — 

[ 99-84       101-61       101-92       101'55        99-05 

^)  Die  Eruptivgesteine  des  Kristianiagebietes;  III.  Das  Ganggefolge  des  Lanr- 
dalits.  Videnskabsselskabets  Skrifter,  1898,  I,  M.-N.  Kl.,  pag.  342—347. 
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VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

SiO^    . 

.     54-08 
1-44 

46-76 
Spur 
17-93 

44-15 
0-84 

42-76 
1-83 

40-99 

77  Oj    . 

2-41 

AhÖ,  . 

.     16-39 

15-41 

11-57 

16-50 

F''.0,  . 

.     11-62 

5-33 

20-85 

16-94 

10-62 

FeO.  . 

418 

5-62 

— 

—    iVnO  =  0-35 

MgO    . 

.     Spur 

7-31 

8-56 

2-10 

3  29 

CaO    . 

4-91 

8-24 

4-54 

2-22 

12-63 

Xa^O  . 

1-96 

3-53 

4-48 

10-62 

5-95 

K\0    . 

2-31 

2-20 

0-31 

3-25 

2-36 

H,0    . 

3-61 

1-83 

4-23 

2-63 

P.O,   . 

Spur 

0-83 

0-88 

0-89 

HO,  .  . 

— 



— 

— 

0-64 

'     ^3    •     • 

Cl.  .  . 

0-36 

C(K, .  . 

—  '-  '-  ■-- 

— 

1-33 

— 

— 

— 

100-50 

100-08 

100-17 

100-30 

99-62 

Tabelle  II. 

I. 

n.      III. 

IV.         V. 

VI. 

VII.    vm. 

IX.        X. 

Si  .  .  . 

69-5 

58-1    57-2 

55-3    56-9 

57-0 

44-2   41-9 

41-2   39-8 

Ti  .  .  . 

— 

—       — 

—       — 

1-1 

—       0-6 

1-3      1-6 

AI  .  .  . 

15-7 

17-7    18-7 

20-8    19-6 

20-6 

19-7    17-3 

13-1    18-8 

Fe   .  . 

l-O 

3-7     4-4 

3-6     7-1 

9-3 

8-2    14-9 

15-2      7-7 

Mg.  . 

0-4 

1-2      1-6 

2-8     2-8 

— 

10-4-  12-2 

30     4-9 

Ca  .  . 

1-3 

5-6     6-2 

5-8     6-7 

5-3 

8-3     4-6 

2-5    13-1 

Xa  .  . 

6-7 

8-2     7-3 

6-6      1-9 

3-6 

6-5     8-2 

19-8    11-2 

K.  .  . 

.       5-4 

5-5     4-6 

5-1      5-0 

3-1 

2-7      0-3 

3-9     2-9 

I.  Quarztrachyt,  Gleichenberg,  Anal.  v.  H.  Frisch.  Diese  Mittb. 
1877,  pag.  27T. 

II.  Trachyt,   Gleichenberg ,  Villa  Schuh ;   J  o  g.  U  t  s  c  h  i  k.    Diese 

Mitth.  1877,  pag.  277. 

III.  Trachyt,  Gleichenberg;  A.Smita.  Diese  Mitth.  1877,  pag.  277. 

IV.  Andesit,  Gleichenberg;  F.  Salz  er.   Diese  Mitth.  1879,  I.  Bd., 

Nene  Folge,  pag.  370. 
V.  Augitandesit  aus  der  Klamm  bei  Gleichenberg;  Morlot,  Roth. 

Gest.  Anal.  I.,  pag.  19,  1861. 
VI.  Feldspathbasalt,  Weitendorf;  G.Untchj.  Mitth.  d.  nat.  Ver.  f. 

Steiermark,  1872. 
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VII.  Magmabasalt,   Stein  bei  FUrstenfeld ;   R.  v.  Zejnek.    Diese 

Mitth.,  1897,  Bd.  XVII,  pag.  534.  i) 
VIII.  Basaltlava  (Basanitoid),  Klöch;  G.Untcbj.  Mitth.  d.  natVer. 
f.  Steiermark,  1872. 
IX.  Dichter  Basalt  (Nephelinbasanit),  Klöch;  G.  Untchj.  Mitth.  d. 

nat.  Ver.  f.  Steiermark,  1872. 
X.  Hauynreicher  Nephelinit,  Hochstraden;  A.  Jäger.  Diese  Mitth., 
1896,  Bd.  XVI,  pag.  347. 

Diese  Analysenreihe  ist,  was  insbesondere  die  sauren  Gesteine 
anbelangt,  ziemlich  vollständig ;  es  fehlen  nur  Analysen  des  in  allen 
oststeirischen  Tuffen  auftretenden  Sideromelans,  des  Nephelinbasanits 
und  Nephelinbasalts  vom  Steinberge  bei  Feldbach.  Bezüglich  der 
Verlässlichkeit  der  Analysen  VI,  VIII  und  IX  obwalten  jedoch  be- 
gründete Bedenken,  wie  dies  aus  dem  folgenden  Gutachten,  das  ich 
Herrn  Professor  Dr.  F.  Becke   verdanke,  erhellt: 

„Die  Analysen  VII  und  X  entsprechen  recht  gut  den  Basalten, 
welche  auf  i^-Magmen  zurückzuführen  sind.  Ihr  gegenseitiges  Ver- 
halten gibt  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass :  Das  relativ  hohe  Mg 
bei  VII  ist  im  Einklang  mit  dem  üeberwiegen  des  Olivins  und  der 
MetaSilicate.  Auch  wenn  das  Gestein  völlig  auskrystallisirt  wäre, 
hätten  Feldspathe  und  feldspathähnliche  Minerale  keine  grosse  Rolle 
zu  spielen  gehabt.  Das  entgegengesetzte  Verhältnis :  niedere  Zahl 
von  Mg^  hohe  i^a  +  K—-  Zahl  in  X  führt  herbei: 

1.  Armut  oder  Fehlen  von  Olivin,  der  nur  bei  reichlichem 
i/^r-Gehalt  krystallisiren  kann; 

2.  das  reichliche  Auftreten  von  Nephelin  und  anderen  Feld- 
spath Vertretern ,  zu  denen  es  kommen  mnss,  da  der  /Si-Gehalt  sehr 
niedrig,  und  nur  wenig  Basen  durch  Olivin  in  Si-armer  Verbindung 
gebunden  wurden. 

Die  Analysen  VI  und  IX  passen  recht  schlecht  zur  mikroskopischen 
Analyse.  Nr.  VI  hat  enorm  hohes  Si  {bl)  für  einen  Basalt  und  die 
fehlende  MgO  in  einem  olivinreichen  Gestein  lässt  nur  folgende 
Annahmen  zu :  entweder  ist  die  Analyse  schlecht  oder  das  analysirte 
Stück  war  sehr  zersetzt  (vielleicht  verkieselt). 

*)  Die  Analysen  I,  II,  III,  IV  und  VII  wurden  im  Laboratorium  des  H'erm 
Prof.  E.  Ludwig  ausgeführt. 
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Die  Analyse  IX  ist  sicher  schlecht.  Nehmen  wir  die  MAZiS'dK 
verlangen  —  in  welcher  Form  immer  sie  vorhanden  sein  mögen  — 
^-9  AI  zur  Bindung.  19*8  Na  verlangen,  ob  sie  als  Nephelin  oder 
Albitsnbstanz  auftreten,  19 '8  AI,  Das  gibt  ein  Erfordernis  von  23*7: 
die  Analyse  gibt  13*1 !  Man  müsste  annehmen,  dass  10  Na  circa  als 
Aegirin  mit  Fe  verbanden  seien  und  hätte  dann  doch  kein  AI  nbrig, 
um  die  Anorthitsubstanz  zu  bilden,  die  doch  vorhanden  sein  muss, 
da  basischer  Feldspath  nachgewiesen  wurde.  Auch  die  Analyse  VIII 
ist  nicht  sehr  vertrauenerweckend.  Dagegen  stimmen  die  neueren 
Analysen  VII  und  X  recht  gut  mit  den  an  die  ^-Magmen  anzuschliessen- 
den  Basalten.^ 

Nach  diesen  Erwägungen  gestatten  also  die  Analysen  VI,  VIII 
und  IX  keinen  sicheren  Einblick  in  die  chemischen  Verhältnisse  der 
betreffenden  Gesteine  und  können  demnach  auch  nicht  weiter  ver- 
wertet werden.  Eine  erneute  chemische  Analyse  des  Nephelinbasanits 
von  Klöch,  sowie  seiner  Oberflächenfacies,  des  Basanitoids  vom  Seindl, 
weiters  des  Feldspathbasalts  von  Weitendorf  wäre  neben  einer  Analyse 
des  chemisch  bis  jetzt  noch  nicht  untersuchten  Sideromelans  eine 
ebenso  wünschens-  als  dankenswerte  Unternehmung. 

Zum  Schlüsse  sollen  noch  die  Beziehungen  erörtert  werden, 
welche  zwischen  den  basaltischen  Gesteinen  der  Ost- 
steiermark und  jenen  des  benachbarten  ungarischen 
Eraptionsgebietes  bestehen. 

Die  oststeirische  Vulcanreihe  ist  die  westlichste  jener  grossen 
vuleanischen  Zone,  die  das  ungarisch-steirische  Neogenbecken  vom 
Sfidabhang  der  Karpathen  bis  zum  Ostrand  der  Alpen  ^)  durchzieht. 

An  sie  reiht  sich  im  Osten  das  Vulcansystem  des  Bakony, 
dessen  Centrum  auf  innere  Senkungsfelder  der  schollig  zerstttckelten, 
vorwiegend  aus  triadischen  Schichten  aufgebauten  Bakonykette  fällt 
und  eine  mit  dem  Nordufer  des  Plattensees  parallel  streichende 
Längszone  von  circa  40  Kilometer  Länge  bildet;  bezieht  man  jedoch 
die  isolirten  vuleanischen  Vorposten ,  welche  dieser  Längszone  gegen 
Nordwesten  zu  vorgelagert  sind,   in  die  Bakonygruppe  ein,  so  ge- 

')  Jenseits  der  Koralpe  taucht  bei  KoHnitz  im  Lavantthale  noch  eine  isolirte, 
circa  50  Meter  hohe  Feldspath  basal  tknppe  empor  (siehe  C.  Prohaaka,  B.  von  Kollnitz, 
S.W.  A.  1885,  Bd.  XCII,  pag.  20);  ob  diese  noch  jener  Zone  angehört  oder  nichtt 
ist  eine  offene  Frage. 
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Staltet  sie  sich  zu  einer  mächtigen ,  gegen  NW«  streichenden  Quer- 
zone, welche  sich  vom  Nordufer  des  Plattensees  ttber  das  Con- 
gerienland  bis  zur  steirisch-ungarischen  Grenze  erstreckt.  —  Die 
östlichste  Gruppe  bilden  die  jenseits  der  Donau  in  der  Nähe  der 
nordungarischen  Trachytstöcke  nordöstlich  von  Waitzen  auftretenden 
isolirten  Basaltkappen  und  Gänge,  die  einer  von  NNO  nach  SSW 
streichenden  Hauptspalte  aufsitzen.  Es  sei  gleich  hier  hervorgehoben, 
dass  der  Feldspathbasalt  dieser  Gruppe  eine  auffaUende  petro- 
graphische  Aehnlichkeit  mit  dem  am  weitesten  nach  Westen  vorge- 
schobenen Basalte  der  steirischen  Gruppe,  jenem  von  Weitendorf, 
besitzt. 

Nach  den  übereinstimmenden  Berichten  ungarischer  Geologen 
erscheinen  die  Waitzner  und  Bakonyer  Basaltgesteine  —  wie  die 
steirischen  —  dem  Congerientegel  aufgelagert.  Nur  meint  K.  Hof- 
mann,  der  verdienstvolle  Erforscher  des  Bakonyer  Basaltgebietes, 
dass  die  Eraptionszeit  der  Basalttuffe  des  Bakony,  welche,  wie  in 
der  Oststeiermark,  die  basaltischen  Ausbräche  einleiteten,  wegen 
gewissen  Thatsachen,  unter  denen  die  Einschaltung  papierdünnen, 
grünlichen  glimmerigen  Thones  im  Tuffe  des  Sagi  hegybei  Kis-CzelP), 
die  stets  sehr  deutliche  Schichtung  der  Tuffe*)  und  der  reichliche 
Gehalt  an  Palagonit^^)  des  palagonitischen  Tuffes  von  Szigliget  als 
die  wesentlichsten  hervorgehoben  werden,  an  das  Ende  der  Ablage- 
rungszeit der  Congerienstufe,  aber  noch  innerhalb  des  Gongeriensees 
zu  verlegen  wäre.*)  Nur  bei  den  zwei  kleinen,  selbständigen  Tuff- 
hügeln —  dem  Kopasztetö  und  der  Kis-hegyestö  bei  Köves-Kallya 
gibt  K.  Hof  mann  die  Möglichkeit  einer  subaerilen  Aufschüttang 
zu.*)  Von  diesen  hat  jedoch,  wie  aus  der  Generalstabskarte  ersichtlich 
ist,  der  erste  eine  Seehöhe  von  294  Meter,  der  zweite  von  239  Meter 
und  in  einem  gleichen  Niveau  stehen  die  Tuffe  am  benach- 
barten Badacson,  am  Szt.  György  hegy  und  am  Szigligeter  Schlossberg 
(242  Meter)  an,  weshalb  nicht  einzusehen  ist,  warum  nicht  auch  für 
diese  Tuffe  eine  subaerile  Entstehung  gelten  soll.  Jene  Lagen  glim- 
merigen Thones  im  Tuffe  des  Sägi   hegy  können  eben   so  gut  von 

*)  Vergl.  K.  Hof  mann,  „Die  Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony**,  pag.  124. 
•)  1.  c.  pag.  122  u.  pag.  173. 
»)  1.  c.  pag.  123  u.  pag.  182. 
*)  l.  c.  pag.  122. 
•)  1.  c.  pag.  122. 
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einer  Schichte,  welche  bei  der  Eruption  dnrcfabrochen  und  dabei  fein 
zerstäubt  wurde,  herrühren;  ich  fand  Knauem  und  Schmitzen  eines 
ganz  gleichen  Thons  in  den  Tuffen  des  Beilsteins  S.  von  Fehring. 
Dass  eine  deutliche  Schichtung  von  Tuffen  durchaus  nicht  immer 
die  Folge  eines  Absatzes  aus  Wasser  sein  muss,  weiss  man  seit 
langem;  die  sicher  subaerilen  Tuffe  von  Hercnlanum,  der  Peperino 
vom  Albaner  See  ^  sind  ja  auch  geschichtet.  Uebrigens  traf  ich  so- 
wohl in  Ungarn  als  in  Steiermark  häufig  ungeschichtete  Tuffe  in 
Gesellschaft  von  geschichteten.  Dass  der  Palagonit  im  Szigligeter 
Tuffe  nicht  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  fein  zerstiebtes 
Aschenmaterial  entsteht,  wie  K.  Hof  mann  annimmt,  braucht  hier 
nicht  eigens  widerlegt  zu  werden;  es  ist  erwiesen,  dass  der  Palagonit 
primäre  Aschentheilchen  und  Lapilli  darstellt.  Und  wie  lässt  sich 
mit  K.  Hofmann's  Annahme  die  Thatsache  des  auch  bei  den 
ungarischen  Tuffen  constatirten  absoluten  Mangels  an  ■  organischen 
Resten <)  vereinen?  Ich  glaube  daher  auch  bei  den  ungarischen  wie 
bei  den  steirischen  Tuffen  eine  subaerile  Entstehung  annehmen  zu 
müssen. 

Was  den  petrographischen  Charakter  der  steirischen  und  un- 
garischen Basalttuffe  betrifft,  so  bin  ich  auf  Grund  persönlicher  Be- 
obachtungen im  Tnffgebiet  des  Bakony  und  nach  Durchsicht  der 
von  R.Hof  mann  angelegten  Sammlung  von  Tuffen  des  Bakony 
im  Museum  der  königlichen  ungarischen  geologischen  Anstalt  in 
Budapest,  die  ich  dem  liberalen  Entgegenkommen  des  k.  ungarischen 
Sectionsgeologen  Herrn  Dr.  Thomas  von  Szontagh  verdanke, 
zur  Ueberzeugung  gelangt,  dass  in  der  That,  soweit  ich  das  zur 
Vergleichung  herangezogene  Material  kenne,  eine  auffällige  Ueber- 
einstimmung  der  typischen  Arten  sowohl  in  makro-  als  mikro- 
skopischer Hinsicht  herrscht.  Auch  bei  der  Bildung  der  Mehrzahl 
der  ungarischen  Basalttuffe  spielten,  wie  bei  den  steirischen,  eckige 
oder  nur  geringfügige  Rollungsspuren  aufweisende  Palagonit-  und 
Basaltlapilli  in  sehr  variabler  Menge  einerseits,  augitische  mit  sedi- 
mentärem Material  gemengte  Asche  als  Gement  andererseits  die 
Hauptrolle.  Beispielsweise  fand  ich  die  röthlichgrauen,  palagonitischen 
Tuffe   bei  Küvago  Gers  (in  der  Budapester  Sammlung)  und  Klöch, 

*)  Vergl.  Poulett  Scrope,  üeber  Vulcane,  1872,  pag.  182. 
')  K.  Hofmann,  Die  Basaltgesteine  etc.,  pag.  183. 
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die  grauen,  gliimDeiführenden,  relativ  wenige,  aber  grosse  schwammige 
Basaltlapilli  einschliessenden  Tuffe  von  Gereze  und  vom  unteren 
Tuffliorizont  des  Hochstraden,  die  Tuffe  mit  den  Olivinbomben  von 
Miska  und  Kapfenstein ,  jene  von  Sitke  und  den  Stadtbergen  bei 
Fürstenfeld  zum  Verwechseln  ähnlich.  Dasselbe  gilt  auch  bezüglich 
der  grobkörnigen  palagonitischen  Tuffe  bei  Szigliget  und  am  Badacson 
einerseits,  des  Rührlkogels  andererseits ;  doch  stehen  sich  die  beiden 
letztgenannten  wegen  ihres  caicitischen  Cementes  noch  näher. 

Auch  die  tektonischen  Verhältnisse  der  Basalttuffe  des  Bakony 
sind  jenen  der  Oststeiermark  überraschend  ähnlich.  Wie  hier,  treten 
sie  entweder  als  Sockel  fester  Basaltmassen  oder  als  selbständige, 
noch  ziemlich  gut  erhaltene  Tuffkegel  mit  nach  einwärts  gerichtetem 
Fallen  der  Schichten  oder  als  flache  Tuffwälle  auf,  die  wahrscheinlich 
Rudimente  ehemaliger  Kraterränder  sind.*) 

Wie  die  meisten  steirischen  Basalttuffe  schliessen  auch  manche 
ungarische,  wie  die  von  Szt.  B^kalla,  Sitke,  Miska  und  Szigliget, 
Olivinbomben,  jene  von  Kirälykö-Feketehegy  und  vom  Südfuss  des 
Kopasztetö  Amphibolbomben  ein. 

Während  aber  in  der  Oststeieimark  die  Basalttuffe,  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Verbreitung  als  ihrer  Massenentwicklnng  die  festen 
basaltischen  Gesteine  bedeutend  übertreffen,  herrscht  im  Basalt- 
gebiete des  südlichen  Bakony  gerade  das  umgekehrte  Verhältnis. 
Eigentliche  Domvulcane  im  Stile  der  prächtigen,  mitten  in  der 
Puszta  emportauchenden  zuckerhutförmigen  Haläp-  und  Guläcs  hegy 
in  der  Bucht  von  Tabolcza,  oder  solche  riesige  Basaltmassen,  wie 
der  flachkegelförmige  Agartetö  gibt  es  in  der  Oststeiermark  gar 
nicht;  auch  bei  den  „gemischten  Vulcanen^  des  Bakony,  wie  beim 
Kabhegy  (dem  mächtigsten  dieser  Eruptivprovinz),  dem  Szt.  György 
hegy,  dem  Badacson,  dem  Czobanes,  dem  grossen  und  kleinen 
Schomlauer  Berg,  dem  Sagi  hegy  treten  die  die  Basis  dieser  Berge 
bildenden  Tuffringe   gegenüber  den    ansehnlichen,  brotlaibförmigen 


^)  Ich  besnckte  (im  August  1897)  auch  den  von  K.  Hofmann  (Basaltgesteine, 
]879,  pag.  150)  als  „wahrhaft  classische  Vnlcanruine''  bezeichneten  TnffhQgel  bei 
Sitke;  es  ist  wohl  möglich,  dass  er  seit  dem  Besuche  jenes  Forschers  durch  fort- 
gesetzte Steinbrucharbeit  manches  von  seinen  „classischen"  Formen  eingebüsst  haben 
mag ;  sicher  ist,  dass  man  in  seinen  beauz  restes,  wie  in  denen  der  meisten  steirischen 
Taffwälle,  doch  nur  mit  Aufwendung  eines  nicht  unbeträchtlichen  Masses  von  Phantasie, 
die  Rudimente  eioes  alten  Kraters  erblicken  kann. 
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BagaltmasseO)  welche  diesen  anfrnhen,  in  den  Hintergrund,  während 
dieses  Verhältnis,  wie  es  mir  scheint,  nur  am  Seindl  und  am  Kinds- 
bergkogel  auftritt,  und  sich  an  der  Westkuppe  des  Steinberges 
bei  Feldbach  und  besonders  am  Hochstraden  Tuff  und  Basalt  di^ 
Wage  halten  dürften. 

Ich  gehe  nun  zur  Vergleichung  der  festen  Basaltgesteine  beider 
Eraptivprovinzen  über. 

Was  zunächst  die  makroskopische  Structur  der  ungarischen 
Basalte  anbelangt,  so  sind  auch  hier  wie  bei  jenen  der  Oststeier- 
mark die  Kerne  der  grösseren  Kuppen  und  Plateaux  anamesitisch, 
die  Oberfläche  schwammartig  porös  entwickelt;  die  Blocklavastücke, 
welche  ich  am  Gipfel  des  Badacson  und  am  Nordabhang  des  Szt. 
György  hegy  sammelte,  sind  jenen  vom  Gipfel  des  Seindl  und  vom 
Nordabhang  des  Kindsbergkogel  völlig  gleich.  Als  Fladenlava 
erstarrten  schliesslich,  wie  am  Hochstraden  und  am  Steinberge,  die 
unbedeutenden  Basaltmassen  der  tuffreichen  Vulcane  Hegyesd  und 
Szigliget,   sowie  die  bedeutenderen  der  Domvulcane. 

Auf  pag.  191  seiner  „Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony" 
bezeichnete  K.  Hofmann  diese  als  Feldspathbasalte ;  an  einer 
späteren  Stelle  (pag.  225)  erklärte  er  jedoch,  „dass  sie  neben  ihrem 
Plagioklasgehalte  in  allen  vollkommen  entglasten  Proben  Nephelin 
constant  in  ziemlich  reichlicher  Menge  führen'^  und  „in  Rücksicht 
ihres  Gemenges  eine  üebergangsstelle  von  den  Felrtspathbasalten 
zn  Zirkel's  Nephelinbasalten  einnehmen". 

Ans  den  überaus  klaren  und  anschaulichen  Darstelhmgcn 
K.  Hofmann's  und  nach  Durchsicht  einer  Anzahl  von  Dünnschliffen 
gelangte  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  tiberwiegende  Mehrzahl  der 
Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony,  wie  jene  des 
Eruptivgebietes  bei  Klöch  und  am  Steinberge  bei  Feldbach,  der 
Familie  der  Basanite  angehört  und  den  Gesteinen,  die  beute  als 
Nephelinbasanite  bezeichnet  werden,  entspricht.  Der  Rest 
jedoch,  nämlich  die  der  Blocklava  des  Seindl  analoge  Oberflächen- 
facies  des  Nephelinbasanits  des  Szt.  György  hegy  und  anderer  Basalt- 
berge, die  Fladenlava  des  Hegyesd  und  der  den  Palagonittuff  des 
Szigligeter  Schlossbergs  durchbrechende  Gang  gehört  den  Basa- 
nitoiden  (Bücking)  an. 

Von  den  Nephelinbasaniten  der  Oststeiermark  unterscheiden 
sich  aber  jene   des  Bakony  in  erster  Linie  dadurch,   dass  in  ihrer 
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Grundmasse  der  Feldspath  den  Aagit  an  Menge  übertrifft,  während 
bei  jenen  bekanntlich  das  umgekehrte  Verhältnis  herrscht. 

Ausserdem  tritt  das  Titaneisenerz  in  den  Basisgesteinen  der 
Nephelinbasanitkuppen  des  Bakony  in  viel  schärfer  charakterisirten 
und  daher  leichter  bestimmbaren  Krystallen  auf,  als  in  den  gleich- 
ortigen  der  oststeirischen  Basanite,  z.  B.  in  dem  im  Bachbette  der 
Klöcher  Klause  anstehenden  Gesteine  und  im  Basisgestein  des  Kinds- 
bergkogels,  wo  ich  jenes  Erz  erst  nach  Abschlnss  meiner  Abhandlung 
über  den  Xephelinbasanit  bei  Klöch  bei  nochmaliger  Durchsicht 
der  Schliffe  eonstatiren  konnte. 

Dem  Bakony  fehlen  jedoch  gänzlich  echte  Feldspathbasalte, 
wie  einer  bei  Weitendorf  in  der  Mittelsteiermark  ansteht,  ein  Nephelinit 
mit  dem  reichen  Hauyngehalte,  wie  er  am  Hochstraden  kuppen- 
und  deckenbildend  auftritt  und  ein  echter  Limburgit,  wie  ihn  die 
Kuppe  bei  Fürstenfeld  aufweist. 


Die  petrographische  Verschiedenheit  der  Gesteine  des  steirisch- 
ungarischen  Eruptivgebietes  können  wir  auf  Spaltungsvorgänge 
innerhalb  des  localen  Magmas  zurückfuhren  und  uns  dieselben  so 
vorstellen: 

Das  Weitendorfer  Gestein,  das  territorial  und  petrographisch 
unter  den  steirischen  Basaltgesteinen  eine  exclusive  Stellung  ein- 
nimmt, entstammt,  wie  jenes  der  Eruptivprovinz  von  Waitzen,  z.  B. 
vom  Czereghegy^,  mit  dem  es  in  petrographischer  Beziehung  so 
auffällig  übereinstimmt,  einem  relativ  saureren  Magmatheile,  das 
sich  von  der  Peripherie  des  grossen  steirisch-ungarischen  Magmas 
abspaltete,  an  zwei  getrennten,  diametral  und  schief  gegenüber- 
liegenden Punkten  ausbrach  und  sich  als  Feldspathbasalt  verfestigte. 
Der  Magmarest  differenzirte  sich  in  zwei  Kerne,  einen  saureren  und 
einen  basischeren,  von  denen  der  erste  auf  den  Spalten  der  Bakony- 
kette  aufstieg  und  als  Nephelinbasanit  mit  vorherrschendem  Plagioklas- 
gehalte  erstarrte ;  aus  dem  zweiten  westlichen  schälte  sich  ein  neuer 


^)  Das  Gestein  des  Czeregfaegy  wird  von  A.  Koch  als  Angit-Andesit  be- 
zeichnet. Ich  halte  es  jedoch  deswegen  für  eioen  Feldspathbasalt,  da  ausser  dem 
überwiegenden  Plagioklas  und  dem  Angit  auch  noch  Olivin  in  Krystallen  und 
Kömern,  die  allerdings  schon  zu  einem  lichtgrünen  Minerale  umgewandelt  sind, 
und  sehr  reichliches  Titan-  und  Magneteisenerz  seine  wesentlichen  Bestandtheile  bilden. 
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an  S/Oa  und  Mg  ärmster  Kern  heraus,  der  am  Hochstraden  aus- 
brach und  sich  als  hauynreicher  Nephelinit  verfestigte,  während 
seine  restlichen,  polaren  Theile  einerseits  bei  Klöch,  andererseits  bei 
Mühldorf  empordrangen  und  als  Nephelinbasanit  mit  überwiegendem 
Augitgehalte  erstarrten.  Ein  äusserster,  nordwärts  gelegener,  kleiner 
Tlieil  brach  bei  Fürstenfeld  aus;  in  ihm  unterblieb  wegen  des  in 
engster  Beziehung  zu  der  kleinen  geforderten  Masse  stehenden  relativ 
raschen  Ganges  der  schliesslichen  Erstarrung  die  Ausscheidung  des 
Nephelins  und  sogar  die  des  Feldspaths,  so  dass  es  nur  zur  Bildung 
eines  Magmabasaltes  kam. 
Wien,  August  1898. 
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XY.  lieber  eine  zum  Schneiden  von  Meteor- 
eisen geeignete  Maschine. 

Von  E.  Cohen. 

Seit  einem  halben  Jahre  benatze  ich  zum  Schneiden  von  Meteor- 
eisen eine  von  den  Herren  Händel  &  Reibisch  in  Dresden i)  be- 
zogene „Metallsägemaschine  mit  drehbarem  Schraubstock",  und  da 
die  Resultate  durchaus  befriedigend  ausgefallen  sind,  darf  ich  wohl 
annehmen,  dass  den  Fachgenossen  eine  kurze  Mittheilung  erwünscht 
sein  wird.  Die  beigefügte  Abbildung,  für  welche  die  genannten 
Herren  das  Gliche  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  haben, 
wird  besser,  als  eine  ausführliche  Beschreibung,  die  allgemeine  Con- 
struction  veranschaulichen. 

Die  für  den  vorliegenden  Zweck  getroffenen  Veränderungen 
sind  geringfügig.  Fortgelassen  wurde  der  beim  Zerschneiden  von 
Stangen  dienende  Auflageständer ;  ferner  der  unten  in  der  Zeichnung 
isolirt  liegende-,  mit  der  veränderten  Einspannvorrichtung  nicht  zu 
verwendende  Einsatzbacken;  schliesslich  —  da  meine  Maschine  nur 
für  Handbetrieb  eingerichtet  ist  —  die  sogenannte  Ausrtickplatte, 
welche  bei  Kraftbetrieb  den  Stillstand  der  Maschine  nach  vollendetem 
Schnitt  automatisch  bewirkt.  Auch  die  für  mich  extra  angefertigte 
Klaue  zum  Festklemmen  unregelmässig  geformter  Körper  von  oben 
dürfte  entbehrt  werden  können;  jedenfalls  haben  sich  bisher  alle  von 
mir  in  Arbeit  genommenen  Stücke  entweder  durch  die  Backen  des 
Schraubstockes  allein  hinreichend  fest  einspannen  lassen ,  oder  die 
Klaue  erfüllte  ihren  Zweck  nicht.  ^) 

Da  von  den  Fabrikanten  eine  Anleitung  zur  Handhabung  im 
allgemeinen  beigefügt  wird,  dürfte  es  hier  genügen,  einige  specielle 
Erfahrungen  hervorzuheben  und   die  erzielten  Resultate  anzugeben. 


^)  Werkstätte  für  Maschinen-  und  Werkzeugbau,  Dresden-A,  Rosenstrasse  104. 

')  Ohne  Anflage-Ständer ,  Einsatzbacken  and  Aasrückplatte,  aber  inclnsiye 
Klane  und  Vj  Dutzend  Sägeblätter  stellte  sich  der  Preis  auf  145  Mark;  letztere 
kosten  per  Datzend  5  Mark.  Das  Gewicht  der  Maschine  beträgt  circa  100  Kilogramm. 
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Man  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  darauf  zu  achten,  dass  die 
Sägeblätter  möglichst  straff  eingespannt  sind,  und  dass  die  Maschine 
in  Gang  gesetzt  ist,  bevor  der  Sägebügel  langsam  auf  das  Arbeits- 
stiick  niedergelassen  wird.  Beim  Vorhandensein  von  Rinde  empfiehlt 
es  sich,  nach  jedem  Zug  den  Bügel  vorn  zu  heben,  d.  h.  die  Säire 
nur  nach  einer  Richtung  wirken  zu  lassen,  bis  die  Rinde  durch- 
schnitten ist.  Für  das  Schneiden  von  Meteoreisen  halte  ich  Hand- 
betrieb für  zweckmässiger  als  Kraftbetrieb,  da  dasselbe  in  der  Regel 
nicht  homogen  ist,  und  man  beim  Erreichen  eines  härteren  accessorischen 


Gemengtheils  (Schreibersit,  Troilit,  Cobenit)  leichter  nachgeben  kann. 
Hakt  die  Säge  bei  solcher  Gelegenheit  fest,  so  ist  die  gleiche  Mani- 
pulation wie  beim  Durchschneiden  der  Kinde  angezeigt.  Die  Zahl 
der  Umdrehungen  darf  nicht  übermässig  beschleunigt  werden,  um 
eine  zu  starke  Erhitzung  von  Material  und  Blatt  zu  vermeiden. 

Bezüglich  der  Sägeblätter  habe  ich  die  besten  Erfahrungen 
mit  den  amerikanischen  gemacht,  welche,  soweit  ich  weiss,  in  Queck- 
silber gehärtet  werden. i)  Um  eine  schmälere  Schnittbahn  zu  gewinnen 


*)  Canon  Diablo  ist  das  einzige  Eisen,  dessen  Darchschneiden  ich  aafgebcn 
mnsstef  nm  nicht  ganz  nnverhältnismässig  viel  Zeit  nnd  eine  grosse  Zahl  von  Säge- 
blättern zn  opfern.  Letztere  worden  nach  wenigen   Minuten  vollständig  stumpf. 

Mineraloff.  und  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1899.  (E.  Cohen.  Emil  Künili.)  29 
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und  damit  den  Substanzverlust  zu  verringern,  verwende  ich  nur 
solche,  bei  denen  die  Schränkung  der  Zähne  abgeschliffen  ist ;  dann 
hatten  die  von  mir  gemessenen  Blätter  eine  Dicke  von  052  bis 
0*65  Millimeter.  Bei  grösseren  Schnitten  empfiehlt  es  sich,  zunächst 
eines  der  dickeren  Blätter  anzuwenden.  Wenn  dasselbe  dann  während 
des  Schneidens  zerspringt,  kann  man  ein  dünneres  wählen,  welches 
in  die  Schnittbahn  passt,  da  letztere  sich  bei  Herstellung  dünner 
Platten  nach  oben  etwas  zu  schliessen  pflegt.  Klemmt  sich  das  Blatt 
fest,  so  zerspringt  es  fast  ausnahmslos,  wenn  man  es  zu  befreien 
versucht.  Die  Verfertiger  der  Maschine  empfehlen,  bei  Anwendung 
neu  eingespannter  Blätter  einen  Tropfen  Oel  an  die  Blattführung  zu 
geben ;  ich  habe  stets  trocken  geschnitten,  um  keine  fremde  Substanz 
mit  dem  Meteoreisen  in  Berührung  zu  bringen,  welches  ich  meist 
zu  analytischen  Zwecken  zu  verwenden  beabsichtigte.  Jedenfalls  be- 
darf es  der  Benutzung  von  Oel  nicht,  wenn  dasselbe  auch  wahr- 
scheinlich das  Schneiden  etwas  erleichtert  und  beschleunigt. 

Die  Einspannvorrichtung  gestattet,  bis  zu  9V2  Centimeter  lange 
und  5  Centimeter  hohe  Stücke  in  Arbeit  zu  nehmen ;  die  grössten 
bisher  von  mir  hergestellten  Schnittflächen  sind  jedoch  nur  34  Quadrat- 
centiraeter  gross.  Auf  den  Quadratcentimeter  Schnittfläche  berechnet, 
hat  sich  ein  Materialverlust  von  0'62  bis  0*69  Gramm  und  in  der 
Regel  ein  Zeitaufwand  von  2  bis  2V2  Minuten  ergeben,  welcher  nur 
ganz  ausnahmsweise  auf  SYs  Minuten  gestiegen  ist.  Soweit  ich  den 
Materialverlust,  welcher  bei  Ausführung  von  Schnitten  durch  Mechaniker 
(mit  Kreissäge  oder  mit  Carborundum-Schneidscheiben)  oder  in 
Waldkirch  (mit  Draht  und  Schmirgel)  entstanden  ist,  controliren 
konnte,  ergaben  sich  weit  höhere  Werte,  die  kaum  unter  ein  Gramm 
hinabgehen,  anderseits  bis  auf  2V3  Gramm  per  Quadratcentimeter 
steigen.  Lässt  man  den  Schnitt  durch  einen  Mechaniker  mit  einer 
feinen  Bogensäge  aus  freier  Hand  ausführen,  so  werden  die  Kosten 
durch  den  bedeutenden  Zeitaufwand  sehr  hoch ;  bei  kleinen  Stücken 
ist  der  Materialverlnst  dann  allerdings  nicht  viel  höher  als  mit  der 
Metallsägemaschine,  bei  grösseren  wird  der  Schnitt  jedoch  meistens  recht 
uneben  und  erfordert  dann  einen  bedeutenden  Verlust,  um  eine  ebene, 
polirbare  Fläche  zu  gewinnen.  Bei  den  von  mir  hergestellten  Platten 
ist  dieser  Verlust  infolge  der  ebenen  Schnittfläche  nur  gering;  wo  ich  ihn 
controlirt  habe,  betrug  er  0*08  bis  0'2  Gramm  per  Quadratcentimeter, 
je   nachdem  der  Schnitt  mehr  oder  minder  gut  ausgefallen  war. 
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Handelt  es  sich  am  sehr  kostbares  Material  und  kleine  Schnitte 
(z.  B.  zur  Gewinnung  von  Stückchen  für  die  chemische  Untersuchung), 
so  kann  man  auch  aus  freier  Hand  gekerbte  Sägeblätter  aus  bestem 
englischen  Uhrfederstahl,  deren  Grösse  und  Gestalt  der  Maschine 
angepasst  sind,  verwenden.*)  Bei  ihrer  geringen  Dicke  (0'34  bis 
0  39  Millimeter)  ist  der  Schnitt  verlast  entsprechend  kleiner  (0*34  bis 
O'öO  Gramm  per  Quadratcentimeter),  aber  die  Blätter  springen  leicht 
und  werden  schnell  abgenutzt,  so  dass  die  Verwendbarkeit  beschränkt 
ist;    grössere  Schnitte   lassen  sich  kaum   mit   denselben   ausfahren. 

Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  ein  Versuch,  die 
amerikanischen  Sägeblätter  durch  Abschleifen  dünner  zu  machen, 
ungünstig  ausfiel.  Dieselben  zersprangen  sehr  bald,  indem  das.  Blatt 
sich  in  der  Schnittfuge  festklemmte,  wahrscheinlich,  weil  sich  die 
Flächen  nicht  genau  parallel  hatten  schleifen  lassen.  Auch  die  deutschen 
Sägeblätter,  welche  etwas  billiger  als  die  amerikanischen  sind, 
scheinen  mir  weniger  empfehlenswert  zu  sein;  sie  sind  dicker  (0'70 
bis  0*75  Millimeter)  und  nach  meinen  allerdings  nicht  sehr  umfang- 
reichen Versuchen  weniger  dauerhaft. 

Greifswald,  den  18.  October  1898. 


*)  Herr  J.  S top  1er,   Fabrikant    chirurgischer  Instrumente   in   Greifswald, 
hat  mir  derartige  Sägeblätter  zu  einer  Mark  das  Stück  hergestellt. 
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XVI.  Die  Contactzone  um  die  Ulten- 
Iffingermasse  bei  Meran. 

Von  Emil  Künzll  in  Zürich. 

(Mit  Taf.  XI  und  XU.) 

Um  den  Nordrand  des  adriatischen  Meeres  zieht  ein  mächtiger 
Bogen  von  sauren,  meist  tonalitiscben  Eruptivgesteinen.  In  der 
Lombardei  einsetzend,  lässt  er  sich  verfolgen  bis  nach  Steiermark. 
Dieser  Bogen  besteht  aus  einer  Anzahl  voneinander  getrennter  Stticke, 
die  als  Glieder  einer  Kette  hintereinander  liegen.  Vom  südwestlichsten 
und  zugleich  kräftigsten  Glied ,  der  Adamellogruppe,  weg  strebt  die 
Cnrve  concordant  mit  dem  ostwärts  sich  anlehnenden  Etschbucbt- 
gebirge  der  Centralzone  der  Alpen  zu. 

Das  zweite  Glied,  die  Iffinger-Brixenermasse,  streift  mit  ihrem 
westlichsten  Theil  noch  die  südliche  sedimentäre  Randzone,  wogegen 
ihr  mittlerer  und  östlicher  Theil  ganz  in  der  ostalpinen  Centralzone 
der  krystallinen  Schiefer  liegt.  Sie  zieht  von  Meran  zur  Brennerlinie 
hinüber  und  setzt  sich  jenseits,  immer  schmäler  werdend,  noch  eine 
Strecke  weit  fort.  Ihre  zwei  flauptentwicklungsgebiete  hängen  nach 
Teller  miteinander  zusammen.  Das  westliche  derselben  culminirt  vor 
Meran  in  der  Iffingergruppe  und  hat  jenseits  der  Etsch  noch 
eine  Fortsetzung  in  der  Ultenmasse;  es  empfiehlt  sich,  die  Con- 
tactzonen  um  die  beiden  Massen   zunächst  gesondert  zu  betrachten. 

I.  Die  Contactzone  um  die  Ultenmasse. 

(Vergleiche  Planskizze  auf  Taf.  XI.) 

Die  Längsaxe  des  Intrusivkerns  ist  NNE.  gerichtet ;  das  SO. — NE. 
verlaufende  Ultenthal  mit  dem  Valschauerbach,  dessen  Lauf  aussei 
ordentlich  günstig  ist  für  die  Aufschliessung  von  Contactprofilen, 
kreuzt  die  Masse  schief  und  schneidet  sie  in  ein  linkes  kleineres 
und  ein  rechtes  grösseres  Stück.  Das  linke  steigt  von  St.  Pankraz  an 
am  reich  durchschluchteten  Nordgehänge  des  Ultenthales  allmählich 
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auf,  um  am  Aichberg  ein  Maximum  der  Erhebung  von  circa  1000 
Metern  zu  erreichen ;  dieser  Streifen  ist  orographisch  ganz  unselbst- 
ständig,  ein  Stück  vom  Marlingerberg ,  dessen  breiter  Rücken  das 
Ultenthal  vom  Vintschgau  scheidet.  —  Parallel  mit  dem  Valschauer- 
bach  verläuft  4  Kilometer  weiter  südlich  eine  kürzere  Wasserrinne, 
der  Brandisbach.  Zwischen  diesen  beiden  Parallelthälern  zieht  der 
südliche  Tonalitstreifen  des  Massivs  als  bewaldeter  Rücken  von 
Oberlana  (299  Meter  ti.  M.)  nach  Platzers  hinauf,  im  Jochberg  (1654 
Meter)  culminirend. 

Wie  C.  W.  C.  Fuchs  [1],  R.  Lepsins  [2],  G.  Stäche  [4], 
U.  Grubenmann  [7]  (siehe  Literaturverzeichnis)  und  andere  dar- 
thun,  liegt  unsere  Eruptivmasse  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Südtiroler 
Quarzporphyrplateau  und  der  centralen  krystallinen  Zone  der  Alpen. 
Der  Quarzporphyr  ist  hier  an  seinem  Rand  bedeckt  von  Trias ;  nur  am 
Absturz  der  Völlanerterrasse  zur  Etschebene  tritt  er  sammt  den  unter 
ihm  liegenden  Sandsteinen  und  Conglomeraten  zutage.  Am  Süd- 
westende, in  der  Umgebung  des  Platzerjöchls  Hess  Lepsius  [2] 
den  Tonalit  vom  Quarzporphyr  der  Laugenspitze  abstossen ;  es  lassen 
sich  indessen  auch  dort  eine  Anzahl  Zonen  krystalliner  Schiefer 
finden ,  welche  die  Kernmasse  des  Tonalits  von  derjenigen  jenes 
Quarzporphyrs  scheiden. 

Man  kann  demnach  eine  Reihe  nordwestlicher  und  eine  Reihe- 
davon  verschiedener  südöstlicher  Contactprofile  unterscheiden.  Häufig 
wird  die  Untersuchung  unangenehm  beeinträchtigt  durch  Wald, 
Moränen  und  Schuttmassen,  welche  die  Abhänge  bekleiden. 

A.  Nordwestlicher  Rand  der  Tonalitmaese. 

Er  enthält  sieben  Contactprofile,  siehe  Taf  XII 0,  welche  liegen 

das  1.  im  Raffeinertobel, 
„    2.  unterhalb  Eckmann, 
„    3.  oberhalb  des  Forsthofes, 

4.  am  Klausbach, 

5.  am  Hagelbach, 

6.  am  Eirchenbach, 

7.  hinter  St.  Pankraz. 


')  Die  Profile  d.  d.  Contactzonen  sind  vereiafacht  und  schematisirt. 
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Mit  Ansnahme  des  letzten,  das  am  Valschauerbaeh  selbst  sieb 
befindet,  sind  sämmtlicbe  in  den  Betten  linksseitiger  Nebenbäche 
desselben  aufgeschlossen.  Wir  durchqueren  sie  von  innen  nach  aussen. 

Profil  1:  Raffeinertobel. 

Am  Ostabhang  des  Aichberges  leuchtet  aus  dem  dunkelgrünen 
Fichtenwald  die  „ Raffeinerwand "^  als  kahle  gelbbraune  Fläche  ins 
Etschthal  hinaus.  Sie  ist  das  Sammelgebiet  eines  Wildbaches,  der 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  zum  Sammelcanal  verengt,  die  Contact- 
zone  durchschneidet. 

Zu  Unterst,  wo  man,  durch  den  Bach  aufsteigend,  den  an- 
stehenden Fels  betritt,  steht  das  Eemgestein  (1)  an  in  seiner  typischen 
Beschaffenheit:  Massig,  in  grosse  Quadern  und  Bänke  abgesondert, 
grob-  bis  mittelkörnig,  zierlich  schneeweiss  und  schwarz  gesprenkelt, 
reich  an  linsenförmigen,  mehr  oder  weniger  scharf  sich  abhebenden 
basischen  Ausscheidungen.  Es  ist  hornblendearmer,  Rehr  granitähnlicher 
Quarz-Glimmerdiorit,  für  den  wir  nach  dem  Vorgang  von  U.  Gruben- 
mann [7]  auch  die  Bezeichnung  Tonalit  verwenden ;  vielleicht  wäre 
er  am  besten  speciell  als  Glimmertonalit  zu  bezeichnen.  Wenn  auch 
im  grossen  und  ganzen  von  massigem  Aussehen,  ist  er  doch,  gegen 
den  Rand  hin  reichlicher,  in  grosse  und  kleine  Linsen  und  Schuppen 
aufgelöst,  die  am  Rand  meist  keilartig  zugeschärft,  häufig  sogar  zu 
einem  welligen  Saum  ausgequetscht  sind.  Die  Schuppenoberfläche, 
durchfurcht  von  parallelen  Rntschstriemen ,  ist  fettig  glänzend,  und 
die  ehloritisirten  und  epidotisirten  Biotite  sind  da  zu  grünen  ver- 
waschenen Flecken  zerrieben,  welche  mit  den  gelblichgrünen  Feld- 
späthen  und  grauen  Quarzen  zu  einem  unruhigen  Bild  verschwimmen. 
Die  glattere  und  glänzendere  Schuppenfläche  ist  die  stärker  gewölbte; 
auf  ihr  ist  der  körnige  Bruch  am  vollständigsten  ausgeebnet.  Die 
Schuppen  sind  durchsetzt  von  weniger  durchi^ehenden  und  unge- 
glätteten  Ablösungsflächen  zweiter  Ordnung,  welche  randlich  an  den 
anderen  unter  spitzem  Winkel  abschneiden.  Der  mikroskopische  Schnitt 
durch  das  Innere  der  Schuppen  zeigt  nur  schwache  Spuren  mechanischer 
Umformung:  deutliche  Lostrennnngen  und  Verschiebungen  haben  sich 
innerhalb  des  Schuppenkörpers  nicht  vollzogen;  die  Bewegung  der 
Linsen  und  Schuppen  als  Ganzes  löste  den  vollen  Betrag  des  wirkenden 
Ueberdruckes  aus. 
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In  der  Höhe  des  Kastanienbestandes,  der  zwischen  Reben  and 
Wald  sich  durchzieht,  streicht  in  einem  kleinen  Aufschluss  die  Linie 
dnrch,  in  der  die  Grenzfläche  zwischen  dem  Kern  nnd  der  Gontaci^- 
zone  des  Massivs  zutage  tritt.  Hier  wird  der  structurell  und  chemisch 
normale  Tonalit  des  geschlossenen  Kerns  abgeschnitten  von  einem 
Band  von  flaserigem  bis  vollständig  zermalmtem,  für  das  unbe- 
waffnete Auge  homogenem  graugrünem,  tonalitischem  Gestein. 

Wir  bezeichnen  als  Contactzone  den  Gesteinscomplex  von  dieser 
Stelle  bis  zum  Rand  der  zusammenhängenden  krystallinen  Schiefer- 
roasse.  Sie  stellt  nicht  einen  einfachen  Hof  von  metamorphosirten 
Gesteinen  dar,  in  welchem  der  Grad  der  Metamorphose  mit  der 
Annähemng  an  den  Intrusivkern  allmählich  zunimmt,  sondern  besteht 
aus  einer  Wechsellagerung  von  endomorphen  ton  alitischen  Rand- 
varietäten mit  den  nächsten  Gliedera  der  krystallinen  SchieferhUUe, 
die  zum  Theil  zu  exomorphen  Contactgesteinen  geworden  sind. 

Zur  Gewinnung  einer  üebersicht  theilen  wir  diese  Contactzone 
in  drei,   von  innen   nach   aussen  aufeinanderfolgende  Regionen  ein. 

Die  innerste  Region  ist  rein  endomorpher  Natur;  es 
wechseln  in  ihr  grüne  und  weisse ,  meist  ein  halb  bis  wenige  Meter 
mächtige  tonalitisch  aplitische  Lagen  gegen  12mal  miteinander  ab 
auf  eine  Strecke  von  circa  40  Meter ;  dieselben  gehen ,  obwohl  im 
Detail  hin-  uod  hergewunden,  docij  im  allgemeinen  der  Grenzfläche 
des  Kerns  parallel,  während  das  Fallen  vorwiegend  steil,  bei 
mehreren  getrennten  Bänken  auch  nur  30^  NO.  geht.  Während  zu 
Unterst  die  weisse  Varietät  (2)",  in  isolirte  Linsen  mechanisch  auf- 
gelöst, als  untergeordnete  Einlagerung  in  der  dunkelgrünen  (4)  sich 
findet,  besteht  im  oberen  Theil  der  Region  eher  das  umgekehrte 
Verhältnis  in  der  Mächtigkeit.  In  den  weissen  Apliten,  wo  Quarz 
nnd  Orthoklas  vorherrschen,  Plagioklas  zurücktritt,  ist  panidio- 
morphe  Structur  mit  Anklängen  an  die  granophyrische.  Obwohl  der 
Hanptantheil  der  niechanisciien  Veränderung  auf  die  grünen  Varie- 
täten entfallen  ist,  erlitten  doch  auch  in  den  weissen  alle  Gemeng- 
theile  homogene  oder  rupturelle  Umformung,  die  auf  den  Verschie- 
bnngsflächen  ihr  Maximum  erreicht.  Die  meisten  Feldspäthe  sind 
mehr  oder  weniger  in  Sericit  verwandelt;  die  grösseren  Muscovit- 
blätter  aber,  die  zwischen  den  anderen  Gemengtbeilen  liegen,  sind 
eher  eine  primäre  pneumatolytische  Bildung.  Diese  Aplite  neigen 
zu  den  Pegmatiten  hinüber  nnd  unterscheiden   sich  von  denselben 
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nur  noch  durch  das  kleinere  Korn ,  die  geringere  Zahl  der  selb- 
ständigen Museovitblätter  sowie  der  Mikrokline  und  die  stärkere 
Sericitisirung  der  Feldspäthe.  In  den  Pegmatiten  der  Umgebung 
sind  nänalich,  wie  U.  Grubenraann  [8,  pag.  194]  hervorgehoben 
hat,  „bei  der  Dynamometamorphose  die  specifisch  chemischen  Aus- 
lösungen dynamischer  Beeinflussung  unterblieben".  Die  Plagioklase 
namentlich  sind  zwar  auch  mit  farblosen  Glinimerschüppchen  ge- 
spickt; allein  da  diese  nicht  jenes  feine,  mit  gelblichweissen  Farben 
polarisirende  Geäder  darstellen ,  sondern  einzelne  scharf  begrenzte 
Blättchen  mit  den  hohen  Interferenzfarben  des  gewöhnlichen  Muscovit«, 
so  wird  man  ihnen  dieselbe  Genesis  zuschreiben  wie  den  grossen 
Muscovittafeln.  Verschwommene  Partien  dieses  Aplits  erscheinen  bei 
panidiomorph-feinkörniger  Structur  hellgrau  und  blaugrtin  tupfig. 
durch  Chloritschüppchen ;  zugleich  ist  darin  der  Gehalt  an  saurem 
Plagioklas  gestiegen,  so  dass  hier  üebergangsglieder  vorliegen 
zum  Eerntonalit,  die  man  Randtonalit  (3)  nennen  kann,  obwohl 
sie  an  dieser  Stelle  nicht  den  Rand  des  Kernes  bilden.  —  Wo 
in  den  weissen  Apliten  die  Erzeugung  von  Verschiebungsflächen  bis 
zur  Ausbildung  von  schaliger  Textur  gesteigert  ist,  ist  damit  auch 
die  stärkste  Sericitisirung  verliunden;  doch  nehmen  sie  nicht  den 
Charakter  von  Sericitschiefern  an,  sondern  bewahren  äusserlich  ihren 
aplitischen  Typus  im  Widerspruch  mit  dem  inneren  Zustand.  —  Ader- 
artige  Gänge  von  zucker körnigem  Aplit  steigen  schon  durch  den 
Kerntonalit  (im  Zickzack)  hinauf,  verbreiten  sich  local  zu  Nestern 
und  erreichen  selbst  pegmatitischen  Charakter. 

Obwohl  die  starke  Dynamometamorphose  den  grünen  Gesteins- 
iagen  einheitliches  Gepräge  verliehen  hat,  bestehen  sie  doch  aus 
mannigfaltigerem  Material  als  die  weissen  Aplite.  Von  den  letzteren 
zeichnet  sich  die  Hauptform  mineralogisch  durch  etwelchen,  beziehungs- 
weise etwas  grösseren  Biotit-  oder  Chlorit-  und  Erzgehalt  aus;  sie 
besitzt  auch  aplitischen  Charakter  und  ist  von  einer  etwas  biotit- 
führenden  Abart  der  hellen  Form  abzuleiten.  Eine  andere  aplitische 
grüne  Varietät  hat  Gneistextur,  die  in  Anbetracht  der  Kataklas- 
erscheinungen  zum  grössten  Theil  mechanisch  erklärt  werden  kann: 
zwei  weitere  scheinen  ge-chieferte  basische  Spaltungsproducte  des 
Tonalitmagmas  zu  sein,  das  eine  mit  diabasischem,  das  andere  mit 
lamprophyrischem  (5)  Charakter.  Am  oberen  (äusseren)  Ende  der 
ersten  Region  sind   die   grünen  aplitischen  Schiefer  vertreten  durch 
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schwarzgrüne,  weich  scbimmernde  Thonschieferbänder  (7),  etwa  ein 
halb  Meter  mächtig,  mitunter  sich  gabelnd.  In  Zusammenhang  mit 
der  Ausbildung  ihrer  feinflaserigen  Textur  steht  das  Wachsen  und 
die  Vermehrung  der  Sericitfasern  auf  den  Flächen  stärkster  Ver- 
schiebungen. 

Die  zweite  Region,  die  sich  aussen  an  die  erste  concordant 
anlegt  und  auch  noch  nicht  exomorphen  Charakter  trägt,  ist  im 
wesentlichen  eine  ca.  50  Meter  mächtige  Wechsellagerung  von  Aplit 
mit  einem  mittel-  bis  feinkörnigen ,  streifig-flaserigen  Biotitgneis  (6). 
Im  grossen  und  ganzen  parallel  streifenartig  gesondert,  greifen  die 
Aplit-  und  Gneislagen  —  ihre  Mächtigkeit  liegt  in  den  meisten  Fällen 
zwischen  sechs  und  drei  Metern  —  doch  nicht  selten  in  Form  von 
Ausbuchtungen  auch  ineinander  hinein  ^  durchgreifende  Lagerung 
des  Aplits  gegenüber  dem  Gneis  scheint  spärlich  zu  sein.  Wiederum 
überwiegt  gegen  den  oberen  Rand  dieser  Region  der  Aplit,  der  die- 
selbe auch  abschliesst.  Hier  tritt  unterä:eorduet  auch  wieder  der 
grünschieferige  Aplit  der  ersten  Region  auf,  während  andrerseits  der 
flaserige  Biotitgneis  in  stark  gequetschtem  Zustand  auch  am  Aufbau 
jener  theilnimmt. 

Der  Aplit,  gleich  jenem  weissen  der  ersten  Zone  seiner  Zu- 
sammensetzung nach'  granitisch,  hat  porphyrische  bis  porphyrartigo 
Structur  und  führt  farblose,  Quarz  nmschliessende  Granatkörner,  die 
sich  zu  chloritisiren  beginnen. 

Der  Gneis  ist  durch  eine  Klüftung,  die  an  der  Berührungs- 
fläche mit  dem  Aplit  nicht  immer  absetzt,  schief  zur  Textnrebene 
plattig  abgesondert,  weist  da  und  dort  unregelmässige  Fältelung  auf. 
ist  stellenweise  durchbrochen  von  pegmatitischen  Adern  und  steht 
schon  dem  allgemeinen  Habitus  nach  in  deutlichem  Contrast  zu  allen 
anderen  Gesteinen  des  Profils.  Gegen  den  Gedanken,  dass  dieses 
Gestein  aas  dem  Tonali tmagma  erstarrt  sei,  spricht  schon  die  reich- 
liche Menge  Biotit  bei  der  Araiuth  an  Plagioklas ;  vielmehr  hat  das 
Gestein  granitischen  Charakter,  wie  auch  die  Analyse  zeigt  (ausge- 
führt von  Dr.  Dittrich  in  Heidelberg): 
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.     2-02 

» 
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K.0     . 

.     4-01 

1» 

4-54 

r> 

Na^O 

.     2-52 

V 

2-46 

» 

BtO    . 

.     1-57 

15 

Glühverlnst 

0-71 

» 

10005  Procent 
a  Granititgneis  a.  d.  Raffeinertobel. 
b  Granitit  von  der  Burg  Landsberg  b.  Barr. 

Eine  noch  unveröffentlichte  Analyse  unseres  Kenitonalits  zeigt 
ganz  andere  Zahlen,  namentlich  in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  Kiesel- 
säure und  das  charakteristische  Verhältnis  von  K  zu  Na  und  Ca. 
Mit  der  Auffassung  als  aplitische  Varietät  des  Tonalits  wurde  der 
zu  niedrige  Gehalt  an  SiO^  und  der  zu  hohe  an  Mg  und  Ca  nicht 
übereinstimmen;  recht  viel  Aehnlichkeit  zeigen  die  Zahlen  dagegen 
mit  denjenigen  eines  Granitits  von  der  Ruine  Landsberg  bei  Barr, 
wie  sie  Rosenbusch  in  seinen  „Elementen  der  Gesteinslehre"  auf 
pag.  78  anführt;  unser  flaserige  Biotitgneis  kann  also  als  Granitit- 
gneis aufgefasst  werden.  Der  geringe  Grad  der  Kataklase  spricht 
dafür,  er  habe  seine  Flasertextur  nicht  neben  den  tonalitischen  Ge- 
steinen im  jetzigen,  sondern  in  tieferem  Niveau  erhalten. 

Ein  Turmalin  führender  Quarzitschiefer,  der  in  diese  2.  Region 
noch  eingeschaltet  ist,  steht  auch  ausserhalb  der  Gontactzone  an, 
dort  gleich  wie  hier  frei  von  Contactmetamorphose. 

In  der  dritten  (äussersten)  Region,  die  beim  letzten 
Streifen  des  flaserigen  Granititgneises  beginnt  und  den  Wechsel- 
lagerungscliarakter  beibehält,  tritt  gemeinsam  mit  der  endomorpheo 
auch  exomorphe  Contactmetamorphose  auf.  Es  lösen  sich  zunächst 
(wenn  man  ganz  untergeordnete  Gesteinsvarietäten  unberücksichtigt 
lässt)  zweimal  gewöhnliche  Amphibolite,  verbunden  mit  Contact- 
schiefern  ab  mit  Tonalitgesteins Varietäten;  darauf  folgt,  die  ganze 
Gontactzone  des  Raffeinertobelprofils  nach  aussen  abschliessend, 
basischer  (Hornblende-)Tonalit. 


Digitized  by 


Google 


Die  Contactzone  am  die  Ulten-IffiDgermasse  bei  Meran.  419 

Die  Contactgesteine  (8)  sind  mittel-  bis  feinkörnig,  im  Hand- 
stück massig  oder  flaserig  geschiefert  und  lehnen  sich  an  Aplite  an, 
oder  sind  von  denselben  durchzogen.  In  ihrer  entwickeltsten  Form 
stellen  sie  einen  Andalusitcontactfels  bis  -Schiefer  dar.  Neben  dem  vor- 
herrschenden Andalnsit  treten  darin  als  Contactmineralien  aaeh  Quarz, 
blassviolette  Körner  und  Kömergruppen  von  zum  Theil  zonar  struirtem 
Granat  sowie  Biotit  auf,  alle  in  regelloser  Mischung  durcheinander 
gewachsen.  Der  Andalusit  ist,  abgesehen  von  der  starken  Brechung, 
schwachen  Doppelbrechung,  prismatischen  Spaltbarkeit,  dem  Pleo- 
chroismus  von  rosa  nach  farblos  auch  an  der  Art  und  Weise,  wie  er 
sich  bei  der  Dynamometamorphose  mit  Sericit  durchadert  und  um- 
gibt, zu  erkennen.  Das  Endproduct  der  ümmineralisirüng  stellen 
Sericitfelder  dar,  welche  die  Einschlüsse  des  aufgezehrten  Andalusits 
uroschliessen. 

Der  tonalitische  Gesteinszug  zwischen  den  beiden  Contact- 
gesteinsstreifen  ist  4  Meter  mächtig,  besteht  im  Centrum  aus  massigem, 
porphyrartigem  bis  porphyrischem  Glimmertonalit  mit  basischen 
Concretionen  und  verdichtet  sich  gegen  die  Salbänder  hin  zu  fein- 
körnigem bis  dichtem  und  dann  rein  weissem  oder  schwach  grünlich 
gestreiftem  Aplit. 

Der  Tonalit,  welcher  das  Hangende  des  äusseren  Gontact- 
Schiefers  bildet,  enthält  statt  Biotit  Hornblende  und  ist  mechanisch 
flaserig  bis  feinschieferig  geworden.  Orthoklas  und  Plagioklas  bilden 
Breccien  oder  Linsen,  zuweilen  selber  wieder  halsartig  eingeschnürt, 
an  die  sich  Streifenquarzlamellen  mit  sägeblattartig  gezähnten  Rändern 
eng  anschmiegen.  Die  Hornblende,  häufig  von  Streckrissen  durch- 
setzt und  gern  vermöge  der  guten  Spaltbarkeit  in  Stäbeben  sich 
zerlegend,  bildet  bald  Linsen,  bald  Flasern.  Die  Hauptmasse  aber 
des  grob-  bis  mittelkömigen  basischen  Hornblendetonalits  (9),  des 
äussersten  Intrusivganges  der  Contactzone,  zeigt  blos  leicht  ange- 
deutete Paralleltextur;  nur  in  schmalen  Zonen  ist  er  stärker  schieferig. 
Die  ruptureilen  und  homogenen  Umformungen,  wie  sie  die  Gemeng- 
theile  zeigen,  genügen  allein,  um  die  Textur  aus  der  massigen  abzu- 
leiten; es  ist  wohl  nur  dem  groben  Korn  zuzuschreiben,  dass  sie  so 
bedeutend  werden  mussten.  Den  Eindruck  der  Grobkörnigkeit  erzeugt 
mehr  als  die  milchweissen  Feldspäthe  die  Hornblende,  deren  bis  * 
über  1  Centimeter  lange,  rabenschwarze  gedrungene  Säulen  den 
Biotit  weit  überwiegen  und  folgenden  Pleochroismus  zeigen:  c  blau- 
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grüu,  b  bräunlichgrün,  a gelblich.  Auslöschung:  c  :c=  14^  Plagioklas 
(häufig  Andesin  und  Labrador)  überwiegt  Orthoklas  und  Quarz. 

Dieses  Gestein  ist  offenbar  der  Tonalitgneis,  in  welchem  L  ö  w  1 
[6,  pag.  112]  Schiefereinschlüsse  gefunden  hat.  Die  Angabe  von 
Lüwl  heisst:  „Der  Tonalitgneis  mit  breiten  Hornblendesäulen  (der 
im  Norden  des  Iffingerkernes  als  Lager  von  geringer  Mächtigkeit 
zwischen  dem  Granit  und  dem  Schiefer  eingeschaltet  ist)  grenzt  im 
Hangenden  scharf  an  das  Schieferdach  und  im  Liegenden  scharf  an 
den  Granit.  Er  muss,  da  er  Schiefereinschlüsse  enthält,  aus  einer 
intrusiven  Felsart  hervorgegangen  sein.  (Solche  Einschlüsse  fand  ich 
im  Eaifeinertobel,  das  nördlich  von  der  Ultenmündung  in  den  Ost- 
abhang des  Aicbberges  eingeschnitten  ist.  Hier  kann  man  auch  am 
besten  beobachten,  dass  sich  die  Tracht  des  Granits  mit  der  An- 
näherung an  den  Rand  nur  insofern  ändert,  als  der  Biotit  in  Chlorit 
umgewandelt  wird.  Das  Gestein  ist  grünlich  gefleckt,  nimmt  aber 
keine  Hornblende  auf  und  geht  nicht  in  den  Tonalitgneis  über.) 
Eine  Kandbildung  des  Granits  aber  ist  er  nicht,  eher  eine  scharf 
begrenzte  tonalitische  oder  dioritische  Schliere;  mit  deren  Förderung 
die  Intrusion  des  Iffingerkernes  begann.  Doch  diese  Frage  mus^  bis 
auf  weiteres  offen  bleiben.^  Bis  jetzt  habe  ich  in  diesem  gneisigen 
Tonalit  des  Raffeinertobels  nur  „ Schlieren knödeP*  als  basische  Aus- 
scheidungen gefunden.  Aus  der  detaillirten  Behandlung  des  Profils 
ergibt  sich,  dass  der  „Tonalitgneis''  allerdings  nicht  den  normalen 
gneisigen  Rand  des  Tonalitmassivs  darstellt,  sondern  einen  sechs  Meter 
mächtigen  Lagergang  bildet,  der  vom  Rand  des  geschlossenen  Kerns 
über  100  Meter  entfernt  ist.  Dieser  massige  bis  gneisartige  (Horn- 
blende-) Tonalit  kommt,  wieLöwl  schon  ausdrückt,  dem  typischen 
Tonalit  vom  Monte  Tonale  ziemlich  nahe,  nur  ist  er  reicher  an  Horn- 
blende im  Verhältnis  zur  Summe  der  farblosen  Gemengtheile  als  das 
Adamellokerngcstein  und  daher  basischer.  Die  oben  citirte  Angabe 
LöwTs  betreffend  die  Einschaltung  des  Tonalitgneises  zwischen  den 
normalen  Tonalit  und  die  Schiefer  trifft  genau  zu  für  die  nordwest- 
liche Contactzone  der  Iffin^rermasse  im  engeren  Sinn,  wo  dasselbe 
Gestein  etwas  kleiner  körnig  und  durchwegs  stärker  geschiefert  ist. 
(Siehe  darüber  im  2.  Theil.) 

An  den  (Hornblende-)Tonalit  legen  sich  feinkörnige  amphiboli- 
tische  und  gneisige  kohlige  Schiefer  an,  die  keine  Contactepuren 
zeigen.  Nach  aussen  werden  sie  allmählich  abgelöst  von  den  gröber 
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körnigen  bis  grobblättcrigen  glimmerreicben  Metagneisen  (10)  und 
Glimmerschiefern  des  Marlingerberges  mit  kräftigen,  zum  Theil  tiber- 
wiegenden Einlagerungen  von  Amphiboliten ,  denen  gegenüber  die 
schmalen  Pegmatitgneisgänge  (11)  sehr  zurücktreten;  dieser  ganze 
benachbarte  Schiefercomplex  streicht  NNE.  und  fällt  sehr  steil  nach 
ONO.  ein. 

Profil  2:  Eckmann. 

In  einem  östlich  des  Hofes  Eckmann  heruntergehenden  Bacli- 
bett  ist  ein  Contactprofil  entblösst,  das  in  vielen  Beziehungen  über- 
einstimmt mit  demjenigen  im  Raffeinertobel  und  als  ganzes  dem 
oberen  Theil  des  letzteren  entspricht.  Es  ist  aber  in  Bezug  auf  die 
Mannigfaltigkeit  der  Gesteinsarten  viel  einfacher  als  jenes,  insbe- 
sondere  was  die  Randentwicklung  des  Tonalites  selber  anbetrifft. 

Der  südlichste,  ca.  40  Meter  mächtige  Abschnitt  des  Profils  stellt 
eine  von  Tonalit  umgebene  Schieferscholle  dar,  die  innig  durch- 
drungen ist  von  Gängen  und  Trümmern  von  Aplit,  der  zum  Theil  klein-, 
zum  Theil  grobkörnig  ist;  die  feinsten  Aederchen  bestehen  meist 
nur  noch  aus  Quarz.  Die  Hauptmasse  der  Schiefer  ist  thonig-phyllitisch, 
auf  den  Ablösungsflächen  ölig  glänzend ;  daneben  lassen  sich  noch 
folgende  Varietäten  unterscheiden: 

1.  Ein  dünnschiefriger  Biotitgneis,  der  ähnlich  ist  dem  Granitit- 
gneis  des  Raffeinertobels  und  ebenfalls  keine  deutlichen  Contact- 
merkmale  aufweist. 

2.  Ein  graublauer  sericitischer  Quarzitschiefer. 

3.  Hornblendeschiefer  und  Amphibolite. 

Die  Schiefer-  und  Amphibolgesteine  zeigen  verschiedene  Grade 
von  Contactmetamorphose. 

Die  eben  unter  Nr.  2  erwähnten  sericitischen  Quarzitschiefer 
nehmen  an  den  Berührungsflächen  mit  dem  Aplit  Contactbiotit  auf. 

In  einem  blauschwarz  und  weiss  gebänderten  Amphibolit  sieht 
man  makroskopisch  schmale  dunkelkirschrothe  Zonen  verlaufen:  Den 
Hornblenden  (c :  c  =  18®,  Pleochroismus  || c  meergrün,  ;| b  braun,  \\a  gelb) 
mischen  sich  gegen  diese  Zonen  hin  chocoladebraune  Biotite  bei; 
in  diesen  Zonen  selber  ist  die  Hornblende  durch  den  nestartig  an- 
gehäuften Biotit  ganz  verdrängt,  der  theils  kräftige  Blätter,  theils 
kleine  runde  Scheibchen  bildet.  Nirgends  in  den  umgebenden  Gesteinen 
hat   der  Biotit  diesen   sattbraunen  Farbenton,   so   dass  er  dadurch 
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und  auch  einigermassen  durch  seine  Anordnung  sieb  als  Contact- 
product  verräth,  obwohl  Contactstructur  fehlt. 

Am  vollendetsten  ist  die  Contactmetamorphose  da  entwickelt,  wo 
die  Contactflächen  die  Schieferung  schneiden  und  da,  wo  der  Aplit  oder 
Quarzfels  (12)  parallel  der  Schieferung  so  intensiv  in  die  Schiefer  hinein- 
gedrängt ist,  dass  letztere  in  1  Millimeter  bis  1  Centimeter  dünne  Schicht- 
chen aufgelöst  sind,  wodurch  ein  lagenweiser  Wechsel  von  Aplit-  oder 
Quarzstreifen  und  braunviolettem  Contactschiefer  entsteht.  Eine 
typische  Stelle  hat  folgenden  Bau:  Ein  grobkörniges,  gelblichweisses, 
aus  Orthoklas  und  wenig  xenomorphem  Quarz  bestehendes  Aplit- 
band  verläuft  quer  zur  Schieferung.  In  den  Winkeln  zwischen  den 
Orthoklasfeldspäthen  liegt  eine  granophyrisch  struirte  Füllmasse 
von  Quarz  und  Orthoklas,  die  auch  als  2 — 3  Millimeter  breite  Zone 
zwischen  dem  Aplit  und  dem  Schiefer  liegt  und  in  diesen  ausstrahlt. 
Die  dadurch  entstehenden  Schieferstreifen  sind  local  selbst  wieder 
mit  Feldspath  durchsetzt,  während  andrerseits  in  den  Aplitapopbysen 
auch  Schieferfetzchen  schwimmen.  Diese  Schiefer  sind  zusammen- 
gesetzt aus  Andalusitkörnern  und  chocoladebraunem  intensiv  glänzen- 
dem Biotit;  wo  der  letztere  ausgebleicht  ist,  sieht  man  ihn  erfüllt 
mit  Turmalinkörnchen.  Biotit  ist  auch  im  Andalusit  eingewachsen, 
bis  zu  solcher  Fülle,  dass  er  Siebstructur  erzeugt.  Stellenweise  sind 
die  Biotite  auch  hier  zu  grösseren  braunrot hen  Nestern  angehäuft. 
Dieser  Andalusit-Biotitcontactschiefer  oder  nach  Salomon  [9]  schief- 
rige  Hornfels-Astit  ist  abzuleiten  von  den  thonigphylitischen  Schiefern. 

Nordwärts  von  diesem  Schiefercomplex  folgt  auf  eine  ungefähr 
100  Meter  lange  Strecke  normaler  (Glimmer-)  Tonalit,  aus  dem  dann 
durch  Spärlicherwerden  des  Biotits  eine  zwar  normalkömige,  aber 
etwas  saure  und  leicht  flaserige  Form  sich  herausbildet.  Diese  scbliesst 
eine  Quetschzone  ein,  bestehend  aus  linsigen,  grauweiss  und  grün 
gesprenkelten  Tonalitgneisen ,  die  umwunden  und  durchzogen  sind 
von  feinkörnigen  graugrünen  Tonali tschiefern.  An  den  Tonalit  legt 
sich  ein  grauweisses  Gestein  an,  das  aus  Quarzsplittern ,  sehr  viel 
trübem  Feldspath,  wenig  Chlorit  und  Hornblende  besteht.  Es  stellt 
eine  verwitterte  Tonalitreibungsbreccie  (13)  dar  und  ist  durchzogei^ 
von  einem  gelbbraunen  Band ,  das  isotrop  erscheint  mit  Ausnahme 
der  kleinen  Quarzkörner,  von  denen  es  durchsetzt  ist.  Das  Band 
verzweigt  sich  in  Schnüre,  welche  Theile  der  trüben  Breccienmasse 
umfassen   und   wieder  zusammenfliessen ;    woraus   es  besteht,  lehrt 
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eine  gleich  struirte  nnd  gefärbte  Zone,  die  im  zweitfolgenden  Profil 
eine  aplitiscbe  Reibnngsbreccie  durchzieht  and  stellenweise  deutlich 
zu  Turmalinkryställchen  individualisirt  ist.  Das  Schlussglied  der 
Contactzone  ist  wieder  (Hornblende-)  Tonalitgneis  als  30  Meter 
mächtiger  Lagergang;  auch  hier  hat  er  am  Rand  des  zusammenhän- 
genden Scbiefermantels  in  den  dichten  thonigen  und  phyllitischen  oder 
blauschwarzen  kohligen  Schiefern  keine  Gontacterscheinungen  hervor- 
gebracht. Diese  Schiefer  werden  dann  wieder  abgelöst  von  hoch- 
krystallinen  Gneisen  und  Glimmerschiefern  mit  Amphibolit-  und  Peg- 
matiteinlagernngen.  Die  letzteren  sind  aufifallend  grosskörnig  und 
reich  an  dunkelgraublauem  Quarz,  der  auch  für  sich  allein  gang- 
artig die  Schiefer  durchbricht. 

Das  Hauptinteresse  beansprucht  in  diesem  Profil  oflfenbar  die 
vom  Apiit  durchsetzte  Schieferscholle.  Bei  der  Frage  nach  dem  Zu- 
standekommen ihrer  jetzigen  geologischen  Orientirung  und  Textur 
muss  folgendes  berücksichtigt  werden: 

1.  Die  von  Tonalit  umgebenen  Schiefer  stimmen  in  ihren  von 
Contactmetamorphose  freien  Formen  nicht  genau  überein  mit  den- 
jenigen Varietäten  ,  die  am  Rand  der  zusammenhängenden  Schiefer- 
masse sich  finden,  aber  sie  sind  denselben  so  nahe  verwandt,  dass 
man  sie  dort  erwarten  könnte. 

2.  Streichen  und  Fallen  ihrer  Schieferung  stimmt  im  grossen 
und  ganzen  überein  mit  demjenigen  der  Schiefer  ausserhalb  der 
Contactzone ;  ebenso  verlaufen  die  Hauptcontactflächen  mit  dem  ein- 
hüllenden und  eingedrungenen  Aplit. 

3.  Durchgreifende  Lagerung  des  Tonalits  mit  scharfem  Ab- 
schneiden der  Schieferung  an  der  Contactfläche  ist  im  kleinen  viel- 
fach zu  beobachten. 

4.  Die  nachträglich  mechanisch  erzeugten  Linsen  und  Schuppen- 
flächen verlaufen  unbekümmert  um  den  Gesteinswechsel,  die  Schieferung 
und  die  Contactflächen;  sie  weichen  von  diesen  im  Fallen  ab,  scheinen 
dagegen  im  Streichen  mit  ihnen  übereinzustimmen. 

5.  Die  Mächtigkeit  des  nördlich,  ausserhalb  dieser  Schiefer 
auftretenden  Tonalits  übertrifft  die  ihrige  um  mehr  als  das  Doppelte. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  dieser  Schiefercomplex  als  zusammen- 
hängende Masse  vom  Rand  losgelöst,  zum  Theil  zerbrochen  und  von 
Tonalitmagma  durchschwärmt  worden  ist. 
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Profil  3:  Oberhalb  des  Forathofes. 

Etwa  700  Meter  westlich  vom  Ausserhof  hat  der  hinter  dem 
Forsthof  herabfliessende  Bach  an  den  Felswänden  ein  weiteres  Profil 
entblösst.  Der  geringe  Abstand  vom  vorhergehenden  erklärt  die  nahe 
Verwandtschaft  mit  demselben.  Hinter  Forsthof  wiederholt  sich  der- 
selbe Uebergang  von  Randtonalit  zu  aplitischen  Formen,  die  gleiche 
streifenartigö  Vertheilung  von  Tonalitrand Varietäten ,  krjstallinen 
normalen  Schiefern  und  Gontactgesteinen ,  sowie  die  nämliche  Auf- 
einanderfolge derselben  Gesteinsarten;  wiederum  bildet  gneisiger 
Hornblende-Tonalit  die  äusserste  Zone  tonalitischer  Gesteine.  Die 
mächtige  Entblössung,  vermöge  welcher  dieses  Profil  von  allen  den 
besten  Einblick  in  die  Tektonik  der  Contactzone  gewährt,  bringt  es 
mit  sich ,  dass  die  Durchdringung  von  Tonalitgestein  und  Contact- 
schiefer  oder  Contactfels  hier  gesteigert  erscheint  bis  zur  Ausbildung 
von  unzweifelhaften  und  leicht  zu  beobachtenden  Contactfelsein- 
schlüssen  im  Tonalit. 

Schon  in  der  innersten  Partie  des  Contacthofes  begegnet  man 
einem  ein  Drittel  Kubikmeter  grossen  Brocken  von  granatführendem 
Andalusit-Biotitcontactfels  schwimmend  im  Tonalit,  welch  letzterer 
rings  um  den  Einschluss  einen  meist  3—4  Centimeter  breiten  Hof  von 
Randtonalit  bis  Aplit  entwickelt  hat ,  in  dem  noch  kleinere  Contact- 
gesteinsstücke  liegen.  Neu  kommt  in  diesem  Profil  hinzu  ein  „Quarz- 
Glimmerporphyrit" :  In  reichlicher,  grau  violetter ,  sehr  feinkörniger 
Grundmasse  liegen  milchweisse  bis  grünlichgraue  saure  Plagiokla««- 
einsprenglinge  mit  im  Mittel  3 — 4  Millimeter  Durchmesser  neben 
kleineren  und  spärlicheren  schwarzen  Biotiteinsprenglingen.  Das 
Mikroskop  enthüllt  mikrogranitische ,  von  Granophyrbüscheln  durch- 
wachsene Structur  in  der  Grundmasse,  die  zumeist  aus  leistenförmigem 
Plagioklas,  kurz  rechteckigem  Orthoklas,  daneben  noch  aus  Biotit- 
schüppchen  und  xenomorphen  Quarzpartikeln  besteht.  Kleine  rundliche 
Quarzresorptionsreste  sind   noch   zu  den  Einsprengungen  zu  zählen. 

In  Verbindung  mit  den  Apliten  kommen  hier  auch  stark  glän- 
zende blau-  und  grüngraue  oder  rostbraune  quarzitische  Schiefer  vor, 
wie   sie   in   den   beiden   folgenden   Profilen    in  breiter  Entwicklung 

sich  zeigen. 

Profil  4:  Klausbach. 

Vom  Aplitsaum  des  Tonalites  weg  bis  zum  Beginn  der  zu- 
sammenhängenden krystallinen  Schieferhtille  bieten  die  steilen  Tobel- 
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wäode  eine  einheitliche,  aber  doch  mannigfach  zasammengesetzte 
Gontactzone  dar,  in  der  sich  wieder  tonalitmagmatische  und  mehr 
oder  weniger  contactmetamorphe  sedimentäre  und  krystalline  Schiefer- 
z^lge  mehrmals  wiederholen.  Unter  den  Tonalitrandvarietäten  ragen 
weisse  und  rosttupfige  Apiite  hervor  mit  zum  Theil  panidiomorpher, 
7-nm  Theil  eigenthümlich  porphyrischer  Structur,  wie  sie  noch  schöner 
bei  einem  Aplit  vom  Kirchenbach  entwickelt  ist  (siehe  Profil  6). 
Bei  andern  Apiitabarten  geht  die  Farbe  ins  grüne  bis  blaugrän 
schillernde  über;  in  solchen  erkennt  man  schon  mit  blossem  Auge 
violette  Flecken,  die  davon  herrühren,  dass  neben  Quarz,  stark 
sericitisirtem  Orthoklas  und  Plagioklas  Turmalin  reichlich  vorhanden 
ist.  Derselbe  bildete  stellenweise  ursprünglich  selbständige  Krystalle, 
die  nachträglich  in  Stücke  gebrochen  wurden;  anderwärts  ist  er  in 
Körnerform  mit  Feldspath,  Quarz  und  ^^elbst  mit  Caicit  poikilitisch 
verwachsen  und  also  eine  pneumatolytische  Bildung.  Die  weissen 
Aplitstreifen  gehen  mehrfach  über  in  Randtonalit  und  gewöhnlichen 
Tonalit,  während  die  grünen  mit  Chlorit  führenden  glänzenden 
Quarzitschiefern  verknüpft  sind,  die  in  ihrer  ausgesprochensten  Form 
Pakete  von  dünnen ,  buchartig  aufeinander  gelegten  Blättern  und 
knollige  Linsen  bilden.  Eine  30  Meter  breite  Zone  von  weissem 
Aplit  bildet  auch  den  Abschluss  des  Contactprofiles ;  diese  ist  grob- 
körnig und  ausgezeichnet  durch  prachtvolle  fiederige,  buschige  oder 
palmettenartige  Granophyrstructur  von  Quarz  mit  den  Feldspäthcn 
(Orthoklas,  Perthit,  saurer  Plagioklas).  Die  Contactgesteine  sind  zum 
grössten  Theil  identisch  mit  denjenigen  des  2.  und  3.  Profils,  auch 
was  die  Durchsetzung  mit  Aplit-  oder  Quarzstreifen  anbelangt;  nur 
kommt  hier  als  Contactmineral  noch  Orthoklas  hinzu,  dem  Turmalin- 
kömchen  mit  theilweise  mikrolithischen  Dimensionen  reichlich  ein- 
gelagert sind.  Von  den  hochmetamorphen  Andalusit-Biotitcontact- 
schiefem,  die  richtiger  als  geschieferte  Contactfelse  zu  bezeichnen 
sind,  führen  Uebergangsglieder  zu  unverändertem  Thonschiefer,  der 
zum  Theil  stark  kieselig  ist.  Ein  Glied  der  schwach  umgewandelten 
Formen  enthält  erst  winzige  Contactbiotite ,  die  stellenweise  dichte 
Knäuel  bilden,  daneben  lose  zerstreut  liegen.  Auffallenderweise 
ist  auch  der  innerste  sedimentäre  Streifen  der  Gontactzone  auf 
einem  niedrigen  Entwicklungsstadium  zu  einem  Contactgestein 
stehen  geblieben. 

Minenüog.  und  petrogr.  Mitfeh.  XVIH.  1899.  (Emil  Kttnisli.)  30 
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Auf  scbmalen  Zonen  gehen  die  Aplite  des  mittleren  and 
änsseren  Theils  des  Profils  über  in  gelblichweiss  und  violettschwarz 
gefleckte  und  geäderte  Turmalinhomfelse. 

Der  Rand  der  krystallinen  SchieferhüUe  ist  auch  hier  von 
feinkörnigen  Gneisen  und  Gneisglimmerschiefern  gebildet ;  sie  gleichen 
solchen  theils  der  vorhergehenden,  theils  der  nachfolgenden  Profile, 
die   ambibolitischen   Einlagerungen    beginnen    erst  weiter    nördlich. 

Sehr  nahe  verwandt  ist 

Profil  5:  Hagelbach. 

Doch  treten  die  Gesteinstypen  in  anderen  Mengenverhältnissen 
auf  und  es  kommen  andere  hinzu ,  z.  B.  ein  feinkörniger  gefältelter 
Biotitgneis,  ähnlich  demjenigen  bei  Eckmann;  wir  werden  ihn  auch  bei 
St.  Pankraz  wieder  antreflfen  (siehe  Profil  7).  Damit  sind  verbunden 
sehr  feinkörnige,  feldspathführendc  phyllitische  Schiefer,  die  bei  der 
starken  Stauungsmetamorphose  schwer  von  den  feinkörnigen  grünlichen 
Tonalitschiefern  abzutrennen  sind. 

Die  Schiefer  sind  durchbrochen  von  einem  IVa  Meter  mächtigen, 
geschieferten,  feinkörnigen  Kersantitgang ,  der  steil  steht,  östlich 
streicht  und  am  besten  aufgeschlossen  ist  am  Nordfuss  des  Felsens, 
auf  dem  die  Burg  Eschenlohe  steht. 

Der  äussere  Theil  der  Contactzone  ist  in  Beschlag  genommen 
von  einer  gegen  70  Meter  mächtigen  Masse  brauner  splittriger  Quarzite 
und  Quarzitschiefer.  Sie  sind  in  ihrem  nördlichen  Theil  durchsetzt 
von  Turmalinadern  und  gehen  dadurch  über  in  Turmalinqnarzite  mit 
schöner  Maschenstructur.  Den  parallelstenglig  bis  divergentstrahlig 
angeordneten  Turmalinsäulchen  mischt  sich  Topas  bei,  dessen  farb- 
lose Körner,  da  und  dort  zu  Grüppchen  vereinigt,  an  der  starken 
Lichtbrechung,  schwachen  Doppelbrechung,  der  basalen  Spaltbarkeit, 
geraden  Auslöschung  leicht  kenntlich  sind. 

Im  nördlich  anliegenden  Schiefermantel  sind  Pegmatit  in  Form 
eines  parallelschiefrigen  Muscovitgneises  und  dünne  Kohlenbändchen 
die  eigenthümlichsten  Glieder. 

Ziemlich  stark  abweichend,  noch  mehr  nach  der  Zusammen- 
setzung als  nach    der  Structur,   ist   das  folgende,  etwa  130  Meter 

breite  Profil. 

Profil  6 :  Kirohenbach. 

Die    Randvarietät   des   Kerns   ist   durchsetzt  von  qnarzreichen 

Sericit-  bis  Glimmerschiefern,  die  local  zu  einer  blaugrauen  rissigen 
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Breccie  geworden  sind,  welche  makroskopisch  einem  Quarzporphyr 
ähnlich  sieht. 

Der  Bandtonalit  lehnt  sich  an  einen  Porphyrit  an,  der  zu  den 
Oanggesteinen  gehört,  die  U.  Graben  mann  [8,  Seite  186]  als 
„Quarz-Glimmerporphyrite^  schon  beschrieben  hat,  nnd  zwar  zählt 
er  zu  der  „feinkörnig  graugrünen  Modification,  die  in  der  Ulten- 
masse  an  der  äussersten  Peripherie  auftritt  und  welche  weniger 
durch  Quarzeinsprenglinge,  als  vielmehr  durch  ihre  grossen,  gelbrothen 
Plagioklase  und  Mikrokline  in  die  Augen  springt**.  Hier  am  Kirchen- 
bach und  ebenso  im  folgenden  Profil  bei  8t.  Pankraz  sind  in  ihnen 
allerdings  keine  auffallend  grossen  Feldspäthe  zur  Entwicklung  ge- 
langt. In  dieselbe  Gruppe  ist  der  Porphyrit  im  3.  Profil  einzureihen. 

Dann  folgt  eine  etwa  100  M^er  mächtige  Zone  feinblättriger 
oder  schuppiger,  dunkelgrauer  phyllitischer  Schiefer,  die  von  Tonalit- 
apliten  durchbrochen  sind  nnd  ausserdem  eine  Kalkbreccie  als  Ein- 
lagerung enthalten.  Eine  Hauptvarietät  dieses  Schiefers,  die  wir  am 
Klausbach  schon  angefUhrt  haben  und  durch  hellere  Farbe  und 
intensiveren  Glanz  sich  auszeichnet,  enthält  neben  vorwiegend  stark 
eericitisirten  Feldspathbrocken  (Orthoklas  und  Plagioklas)  spärliche 
Andalusitkörner  und  eine  bedeutende  Menge  von  schlecht  ausge- 
bildeten Turmalinen. 

Die  eine  der  aplitischen  Einlagerungen  hat  porphyrische  Structur, 
die  allerdings  durch  das  relativ  grosse  Korn  der  Grundmasse  un- 
deutlich wird.  Fast  alle  Einsprenglingsquarze  zeigen  die  wunderlichen 
Formen  der  Resorptionsreste  und  sind  eingefasst  von  Quarz-Feldspath- 
Aureolen,  deren  Volumen  dasjenige  des  Quarzkemes  um  das  doppelte 
bis  vielfache  überragt.  Aus  dem  Feldspath  derselben  ist  nachträglich 
durch  Dynamometamorphose  Sericit  entstanden. 

Die  interessant  geschieferte  Kalkbreccie,  die  ebenfalls  gleich- 
laufend mit  dem  allgemeinen  Gesteinswechsel  eingelagert  ist,  bildet 
offenbar  einen  Ausläufer  der  weiter  westlich  im  Maraunerthal  auf- 
tretenden dolomitischen  Kalksteine. 

Den  Contact  mit  der  schon  mehrmals  cbarakterisirten  nörd- 
lichen  Schieferhülle   vermittelt   ein   Streifen   von   normalem  Tonalit. 

Frei  von  normaler  exomorpher   Contactmetamorphose  ist  auch 
Proül  7:  St.  Pankraz. 

Südlich  unter  St.  Pankraz ,  wo  die  Tonalitgrenze  vom  linken 
aufs  rechte  Bachufer  hintibersetzt,  hat  der  Valschauerbach  selber  sich 
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ein  breites  Bett  schief  durch  den  Contactgürtel  geschnitten.  An  die 
Randtonalitoberfläche  des  Eruptivkernes  schmiegt  sich  —  die  Grenz- 
fläche streicht  N.  10®  E.  und  fllllt  steil  0.  —  eine  im  ganzen  einförmige 
mächtige  Masse  (14)  feinkörniger  Gneise  und  Schiefer,  die  durch 
ihre  Structur  und  das  dem  reichlichen  Sericit  zu  verdankende  frische 
Aussehen  sich  deutlich  unterscheiden  von  den  Gneisen  und  Glimmer- 
schiefem, welche  in  den  bis  jetzt  behandelten  Profilen  das  Hangende 
der  Contactzone  bildeten.  Der  Gomplex  dieser  Schiefer  schiebt  sich 
von  Südwesten  her  zwischen  den  Tonalitkern  und  die  gewohnten 
krystallinen  Schiefer  des  Marlingerberges  in  Form  eines  Keiles  ein, 
der  östlich  vom  Hagelbach  sich  ausspitzt. 

Die  Schiefer  sind  gefältelt,  sericitisirt,  leicht  gestreckt,  in  sich 
etwas  verschoben,  auf  Zonen  stärkster  Verschiebungen  selbst  in  gegen- 
einander verstellte  und  aufgeblätterte  Stücke  zerrissen,  also  als 
ReibuDgsbreccie  ausgebildet  (namentlich  die  besonders  sericit-  und 
muscovitreichen  Varietäten  sind  zierlichst  gefältelt);  aber  es  liejirt 
an  ihrer  Structur,  dass  Eataklase  dabei  im  ganzen  nur  schwach 
eintrat.  —  Zu  Quarz,  Sericit  oder  gewöhnlichem  Muscovit  und  Feldspat!) 
gesellt  sich  mehrmals  brauner  Biotit,  dem  bestimmte  Contactmerkmale 
abgehen.  Wenn  zugleich  mit  dem  Feldspath,  dessen  Menge  sonst  im 
allgemeinen  umgekehrt  proportional  derjenigen  des  Sericites  ist,  der 
letztere  ebenfalls  zurücktritt,  so  bilden  sich  Quarzitschiefer  ans. 
Zwar  wiederholen  sich  identische  Varietäten  in  verschiedenem  Ab- 
stand von  der  Gontactfläche,  doch  mehrt  sich  nach  aussen  nach  nnd 
nach  der  Sericit,  setzt  sich  zusammen  zu  Mnscovitblättem  und  er- 
zeugt dadurch  dünnblättrige  Muscovitschiefer.  Am  äusseren  Flügel 
des  Schieferaufschlusses  ist  das  Streichen  gedreht  in  die  NNO — NO- 
Richtung  bei  40 — 70®  westlichem  bis  südwestlichem  Einfallen.  Hier 
treten  (am  linken  Bachnfer)  einige  nach  ihrer  Zusammensetzung  vom 
allgemeinen  Typus  etwas  abweichende  Formen  auf:  In  der  einen 
<lerselben,  die  auch  auf  der  Südseite  der  Ultenmasse  und  des  Iflingor 
ansteht,  bilden  die  Muscovit-  und  Ghloritblätter  als  Hauptbestand- 
theile  im  Querschliff  ein  roh  divergentstrahliges  Gemenge,  in  dem 
neben  Quarz  und  Feldspathkörnem  und  zackigen  Pyritklumpen  auch 
einzelne  Turmalinkrystalle  liegen;  eine  andere,  hellgrau  gneisige, 
stark  gequetschte  und  turmalinfuhrende  Varietät  ist  wieder  durch- 
zogen von  schmalen  Bändern ,  Schnüren  und  Fäden  von  Turmalin- 
fels;  in   einer   letzten   haben   runde  Quarzkörner  von  V«  Centimeter 
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Darchmesser  den  Anlass  zur  Bildung  von  Angentextur  gegeben.  — 
Das  mikroskopische  Studium  dieses  Schiefermantels  führte  zur  Be- 
oliachtung  eines  auffallend  umgeformten,  relativ  grossen,  sauren  Plagio- 
klas:  Senkrecht  zu  den  albitischen  Zwillingsstreifen,  die  parallel  der 
Gesteinsschieferung  liegen,  ist  er  in  regelmässigen  Abständen  von 
zum  grössten  Theil  ganz  durch  den  Krystall  durchgehenden  und  jetzt 
mit  Chlorit  und  Sericit  erfüllten  Klüften  durchsetzt,  die  ihn  in  etwa 
zwanzig  Scheibchen  zerlegt  haben,  von  denen  jedes  vom  anderen  um 
etwa  ein  Viertel  der  eigenen  Dicke  abfrehoben  wurde  und  fast  immer 
auch  etwas  seitwärts  verschoben.  Auch  in  dieser  Art  der  mechanischen 
Umformung  kommt  die  Feinkörnigkeit  des  Gesteins  zum  Ausdruck. 

Durch  diese  anliegenden  krystallinen  Schiefer  steigen  Rand- 
tonalit,  Aplite  und  tonalitische  Porphyrite  (15)  gangartig  auf,  und 
zwar  gegen  den  Kern  hin  in  zunehmender  Zahl.  Verläuft  die  grosse 
Mehrzahl  dieser  tonalitischen  Einlagerungen  wenigstens  nicht  deut- 
lich discordant  zur  Ebene  der  Schiefernng  und  des  Gesteinswechsels, 
so  durchbrechen  doch  in  der  inneren  Hälfte  des  linksseitigen  Auf- 
schlusses zwei  Gänge  das  Hüllgestein  senkrecht  zur  Paralleltextur; 
der  eine  derselben,  3  Decimeter  mächtig,  ist  porphyrartiger  Rand* 
tonalit,  der  andere,  1  Meter  mächtig,  Aplit.  Die  habituelle  Ver- 
schiedenheit der  Porphyritgänge  beruht  zum  gnissten  Theil  auf  dem 
ungleichen  Verwitterungsgrad  (grauweisse  bis  chloritisch  grüne  bis 
rostbraune  Farbe  der  Grnndmasse),  zum  kleineren  auf  der  wechseln- 
den Grösse  und  der  Art  der  vorherrschenden  Einsprengunge,  der 
Menge  derselben,  sowie  der  Grundmasse.  Der  Durchmesser  der 
grössten  Einsprenglinge  beträgt  höchstens  ein  halb  Centimeter,  bei 
mehreren  Formen  nur  wenige  Millimeter.  Ihrem  petrographischen 
Charakter  nach  stimmen  diese  Porphyrite  überein  mit  demjenigen 
vom  Kirchenbach. 

Der  Rand  des  nächst  liegenden  Aufschlusses  der  altkrystallinen 
Gneise  und  Glimmerschiefer  streicht  erst  hinter  dem  „Bad  in  der 
Lad"  durch,  in  einer  Entfernung  von  circa  800  Meter  von  der  Tonalit- 
randfläche;  da  auch  exomorphe  Contactmetamorphose ,  sowie  der 
Homblende-Tonalitgneisstreifen  der  drei  östlichsten  Profile  fehlt,  so 
ist  die  Festsetzung  des  äusseren  Randes  der  Contactzone  unsicher. 
Spärliche  Blöcke  von  gneisartigem  Hornblendetonalit,  die  im  Wiesen- 
bach liegen,  deuten  allerdings  darauf  hin,  dass  dieses  Gestein  auch 
in  dieser  Region  am  Bergabhang  wieder  einsetzt. 
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B.  Südwestlicher,  südlicher  und  sOdöstiicher  Rand  der  Tonaiitmasse. 

St.  Fankraz— PlatzeijOchl. 

VoD  St.  Pankraz  bis  aufs  Platzerjöchl  behält  die  Umrandung 
des  Tonalits  denselben  Charakter  bei  wie  im  Profil  7,  auch  was 
die  Abwesenheit  von  Gontaetsparen  anbelangt.  Im  unteren  Theil  des 
Wiesenbachbettes  sind  die  Phyllite,  Chloritphyllite  und  Gneise  mit 
ihren  Porphyriteinlagernngen  bloßgelegt;  vom  Jöchl  an  ostwärts 
gehend,  durchschneidet  man  sie  ebenfalls  und  begegnet  erst  etwas 
östlich  vom  Haus  GfroU  wieder  dem  Tonalitkern.  Das  schon  am 
äusseren  Rand  des  Schieferaufschlnsses  bei  St.  Pankraz  beobachtete 
NO -Streichen  wird  •  beibehalten  und  geht  wiederholt  in  die 
0—E- Richtung  über.  Das  Fallen  ist  meist  saiger,  selten  stidlich, 
noch  seltener  steil  nördlich.  Diese  breite  Schieferzone  streicht  am 
südwestlichen  Rand  der  Tonaiitmasse  vorbei  und  trennt  also  die 
Kernmasse  des  Laugenspitzquarzporphyrs  mit  ihrer  östlichen  Con- 
glomerat-  und  Breccienvorlage  von  der  Ultener  Tonaiitmasse. 

Die  meisten  der  eingelagerten  Porphyritgänge  und  Lagergänire 
ähneln  jenen  hinter  St.  Pankraz.  Solche  aus  der  Nähe  des  Massiv- 
randes sind  mit  Leichtigkeit  als  zur  Tonalitgefolgschaft  gehörig  zu 
erkennen.  Ob  letzteres  von  allen  entfernteren  auch  gilt,  oder  ob 
einzelne  vom  Quarzporphyrkern  ausgestrahlt  sind,  konnte  mangels 
guter,  frisches  Material  liefernder  Aufschlüsse  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit entschieden  werden.  Jedenfalls  kommen  mehrere  dieser  Gänge 
dem  Laugenspitzquarzporphyr  nach  Habitus,  mineralogischer  Zu- 
sammensetzung und  Structur  sehr  nahe,  was  beim  granitisehen  Cha- 
rakter unseres   Kerntonalits  zu  erwarten  ist. 

Noch  einfacher  gestaltet  sich  der  Gontact  an  der  eigentlichen 
Süd-  und  Stidostflanke  der  Masse  vom 

Platzerjöchl— Mitterlana. 

Hier  lassen  sieh  drei  von  Westen  nach  Osten  auf  einander 
folgende  Theile  unterscheiden: 

Das  hinterste  Stück  umfasst  die  Aufschlüsse  unterhalb 
Platzers  und  bietet  krystalline  Schiefer  und  Porphyrite. 

Das  mittlere  reicht  von  da  bis  in  die  Umgebung  von  Völlan 
und  enthält  den  Gontact  des  Tonalits  mit  Grödener  Sandstein  uad 
Roth  (16). 
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Das  letzte  erstreckt  sich  von  Völlan  bis  an  den  Rand  des 
Et^chbodens  hinunter;  der  Qnarzporphyr  der  Bozener  Decke  nnd 
dessen  Liegendes  tritt  an  das  Massiv  heran.  Von  einer  Contactzone 
kann  man  hier  nicht  mehr  sprechen,  nur  noch  von  einer  Reihe  von 
Contactpnnkten,  die  entlang  einer  einzigen  Contact fläche  liegen. 

Unterhalb  Platzers  steht  im  Brandisbach  etwa  50  Meter  oberhalb 
der  oberen  Sägemühle  wieder  Qaarz-Glimmerporphyrit  an  in  einem 
grünen  und  einem  fleischfarbenen  Verwitterungsstadiura.  Darunter 
liegen  mit  SE-Streichen  und  40^  SO-Fallen  jene  schon  im  Profil  7 
erwähnten  chloritreichen  Muscovitschiefer  mit  schwach  radiärer  Textur; 
ihnen  ist  ein  silberheller,  etwas  gneisartiger  Muscovitschiefer  einge- 
lageii,  der  in  derselben  Ausbildung  auch  unterhalb  Maloyer  ansteht. 
Am  Södabhang  des  Platzerjöchls  wurde  auch  ein  Gneisglimmerschiefer 
angetroffen,  der  SE.  streicht,  dabei  unter  wechselndem  Winkel  NE.  fällt. 

Unterhalb  der  unteren  Sägemühle  begegnet  man  einer  noch 
mächtigeren  Entblössung  von  ziemlich  frischem  Quarz-Glimmerpor- 
phyrit,  und  zwar  in  allen  mechanischen  Facies  vom  massigen  durch 
den  Flasergneis  hindurch  bis  zum  Porphyritschiefer. 

Der  massige  ist  in  zwei  Formen  vertreten: 

1.  Als  eine  normale,  weiss,  grau  und  dunkelgrün  gesprenkelt, 
mit  feiner  annähernd  rein  mikrogranitischer  Grundmasse;  unter  den 
Feldspath-Einsprenglingen  herrscht  Plagioklas  fast  allein.  Die  gneisigen 
und  schieirigen  Abarten  streichen  NE.  und  fallen  steil  NO.  berg- 
wärts  ein. 

2.  Als  eine  hellblau  und  gelblich  weiss  gefleckte  saurere  Varietät, 
die  in  etwa  1  Centimeter  dicke  Platten  abgesondert  ist.  Die  Ein- 
sprengunge sind  durchweg  kleiner  als  in  der  ersten  Form;  der 
ßiotit  ist  spärlicher,  wogegen  Orthoklas  neben  Plagioklas  stärker 
zur  Geltung  kommt. 

Die  Quarz-  und  auch  manche  Feldspatheinsprenglinge  zeigen 
kräftige  Aureolen. 

Da  jenseits  des  Baches  bald  die  triadischen  Sedimente  an- 
stehen, liegen  diese  Quarzglimmerporphyrite  am  Südrand  des  Massivs 
und  sind  oflenbar  als  Gänge  aufzufassen,  die  der  Korn  südwärts 
entsendet  hat;  der  Tonalit  ist  in  der  Umgebung  leider  nirgends 
eutblösst. 

Unterhalb  dieser  Stellen  tritt  der  Bach  in  die  Trias  ein.  Der 
Contact  des   Buntsandsteins  mit  dem   Tonalit  ist  am  Lahbach  an 
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der  Stelle,  wo  ihn  der  Weg  vom  Tratter  nach  Platzers  überschreitet 
und  in  einer  steilen  Ranse  östlich  dem  Tratter  aufgeschlossen.  Auf 
der  ganzen  Strecke  ist  der  Sandstein  sammt  dem  anliegenden  Roth 
an  die  Contactfläehe  angefaltet ^  während  seine  Lagerung  entfernt 
vom  Contact  viel  weniger  gestört  zu  sein  scheint.  Wie  die  Ver- 
gleichung  mit  den  Varietäten  in  einem  Steinbruch  unterhalb  des 
Völlanerbades  zeigt,  sind  der  Contactfläehe  entlang  nirgends  Spuren 
von  exomorpher  Contactmetamorphose  zu  finden,  auch  in  den  Kalk- 
platten des  Roth  nicht,  wo  er  an  die  Contactfläehe  herantritt.  Der 
Tonalit  selber  weist  zwar  wieder  saure  Adern  und  basische  Aus- 
scheidungen auf  und  die  Anzeichen  starker  mechanischer  Inanspruch- 
nahme, aber  er  behält  bis  an  den  Rand  sowohl  in  chemisch-minera- 
lischer als  in  structureller  Hinsicht  den  normalen  Charakter  bei. 
Negativ  auch  war  das  Ergebnis  der  Bemühung,  auf  der  letzten 
Strecke  des  südlichen  Contactrandes  exomorphe  oder  endomorphe 
Contactmetamoi'phose  zu  finden.  Im  kleinhügeligen  Gelände  um  das 
Dorf  Völlan  ist  Quarzporphyr  mehrfach  aufgeschlossen;  der  isolirte 
Tonalitstreifen  z.  B.,  der  auf  der  Karte  von  C.  W.  C.  Fuchs  [1]  nach 
Norden  zieht,  ist  auch  als  Quarzporphyr  anzugeben.  An  der  Ostab- 
dachung der  Völlaner  Terrasse  streichen  graui^rfine  Conglomerate 
und  Sandsteine  gegen  den  Tonalit  heran ;  in  der  Nähe  der  Contact- 
fläehe, die  nirgends  aufgeschlossen  ist,  sind  sie  aufgerichtet,  in 
linsige  Schuppen  aufgelöst  und  mit  Rutschstreifen  und  -spiegeln  bedeckt. 

Im  Anschluss  an  die  Behandlung  der  Contactzonen  mögen  noch 
zwei  Ganggesteine  angegeben  werden,  die  centralen  Partien 
des  Kerns  angehören;  das  eine  davon  liegt  in  der  Nähe  des  Ausser- 
hofs, das  andere  streicht  durch  das  Höllenthal. 

1.  Beim  Akazienwäldchen  östlich  vom  Ausserhof  enthält 
der  normale  Tonalit  eine  circa  15  Quadratmeter  grosse  fleckenförmige 
Einlagerung  von  gTÜnem,  sehr  feinkörnigem  Diabas,  leicht  kennt- 
lich an  der  Structur  und  der  mineralischen  Znsammensetzung.  Er 
ist  ähnlich  demjenigen,  den  U.  Grnbenmann  am  Kratzbergsee 
östlich  vom  Iffinger  aufgefunden  hat  [8,  pag.  196],  nur  fehlt  ihm, 
wie  Merkmale  der  Dynamometamorphose  überhaupt,  so  auch  die 
Uralitisirung  des  Augits;  dagegen  ist  er  ziemlich  stark  chloritisirt. 
Zwei  kleinen  Streifen  desselben  Gesteins,  der  eine  1  Meter,  der 
andere  3  Decimeter  mächtig,  begegnet  man  in  etwas   stärker   ver- 
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änderten!  Zustand  wenig  nördlich  vom  Ausserbof.  Ihre  geringe  Mäch- 
tigkeit zusammen  mit  dem  Umstand,  dass  der  Tonalit  vermittelst, 
eines  aplitischcn  Saumes  an  sie  angrenzt,  machen  es  wahrscheinlich, 
dass  sie  bloss  als  freilich  sehr  mächtige  stark  basische  Ausscheidungen 
aufzufassen  sind.  Sehr  stark  verwittert  und  geschiefert  scheint  der- 
selbe Diabas  als  ganz  schmaler  Zug  in  der  untersten  Region  der 
Haffeinertobel-Contactzone  vorzukommen. 

2.  Durch  die  HöUenthalschlucht  zieht  ein  basaltisch  schwarzer 
Spessartitgang,  circa  1  Meter  mächtig ,  parallelepipedisch  ge- 
bankt.  Der  Tonalit  verändert  sich  nur  insoweit  gegen  das  Salband 
hin,  als  die  Feldspäthe  hier  röthliche  Farbe  annehmen. 

Am  Rand,  wo  das  Ganggestein  von  blossem  Auge  dicht  er- 
scheint, enthüllt  das  Mikroskop  holokrystallinporphyriscbe  Structur 
mit  spärlichen  Einsprenglingen  von  farblosem  Augit  und  einer  Grund- 
nasse,  die  weitaus  vorwiegend  aus  grünlich  braunen  schlanken  Horn- 
b^endeprismen,  untergeordnet  auch  aus  kleinen  bis  mikrolithischen 
Augiten,  aus  Plagioklas,  Titanit  und  ziemlich  reichlichen  Magnetit- 
kCimchen  besteht.  In  der  Mitte  des  Ganges,  wo  panidiomorph-fein- 
köraige  Structur  herrscht,  halten  sich  braune  Hornblenden  und  sehr 
blasaviolette  Augite  die  Wage  und  es  haben  sich  ihnen  Biotitblätter 
beigemischt,  die  bei  makroskopischer  Betrachtung  schon  hervortreten. 
Der  unfrische  Feldspath  spielt  mehr  die  Rolle  einer  Kittmasse.  An 
<ier  einen  Tobelwand  ist  der  Gang  in  2  Aeste  gespalten ,  die  ein 
Stück  normalen  Tonalit  umfassen;  an  derselben  Stelle  hat  er  auch 
eine  kleine  horizontale  Verwerfung  erlitten. 


ir.  Die  Contactzone  um  die  Ifftngermasse. 

(Vergleiche  Planskizze  auf  Taf.  XI.) 

Viel  stärker  als  die  Ulten-  kommt  die  Iffingermasse  orographisch 
zur  Geltung,  obwohl  sie  nicht  breiter  ist.  Ist  die  ültenmasse  ein 
auch  auf  dem  Rücken  bewaldeter,  im  ganzen  weich  geformter  Höhen- 
zug, so  erhebt  sich  die  Iffingermasse  hoch  über  die  Vegetations- 
grenze und  bildet  vom  Ifßnger  bis  zum  Plattenjoch  einen  Kamm 
breithöckeriger  Gipfel,  die  sich  in  ihrer  schroffen  regellosen  Durch- 
klüftung  und  grauen  Farbe  schon  von  weitem  scharf  abheben  von 
den  runzelig  durchfurchten  tiefrothen  Spitzen  der  nördlichen  krystal- 
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linen  Schiefer  and  dem  einförmigen  Hochplateau  der  südlichen  Por- 
phyrdecke lind  ihrer  Sandsteinauflagerung.  Die  Axe  der  Tonalitmasse 
ist  NE.  gerichtet,  der  Tonalitkamm  aber  schief  dazu  NNE — N.  Gleich 
wie  in  der  Ultenmasse  liegt  auch  hier  die  nordwestliche  Erosions- 
basis  viel  tiefer  als  die  südöstliche,  weswegen  die  Passeierseite  tiefer 
durchfurcht  ist  als  die  gegenüberliegende. 

Auf  beiden  Seiten  steigt  die  Contactlinie  von  der  Thalsohle 
bei  Meran  allmählich  auf  zu  einer  maximalen  Erhebung  von  2402  Meter 
beim  Plattei\joch,  beziehungsweise  2127  Meter  beim  Missensteinjoch ; 
beide  fallen  dann,  einander  sich  immer  mehr  nähernd,  am  Westabhang 
des  Penserthales  zur  Tiefe,  wobei  die  östliche  Linie  schon  nördlich 
Rabenstein  die  Kiesebene  des  Talferbaches  erreicht.  Bei  der  Platten- 
jochkehle  überschreitet  die  nordwestliche  Contactfläche  die  Wasser- 
scheide und  tritt  auch  auf  die  Ostabdachung  hinüber.  Die  ganze 
Ostseite  des  Iffinger-Hirzerkammes  ist  unterhalb  der  kahlen  Felsen- 
region  überschüttet  mit  Tonalitmoränen ,  in  welche  die  Seitcnbäcle 
des  Sag-  und  Talferbaches  sich  eingegraben  haben.  Es  wurden  die 
Contactaufsehlüsse  von  Meran  bis  Rabenstein  geprüft.  Die  Behandlung 
der  Contactzone  wird  sich  zweckmässig  in  zwei  Theile  gliedern,  in 
die  Darstellung  der  Verhältnisse  entlang  dem  südöstlichen  und  öst- 
lichen Rand  des  Massivs  einerseits  und  derjenigen  am  Nordwestrand 
andrerseits. 

Die  unerwartete  Einfachheit  im  Aufbau  der  beiden  Zonen  und 
die  61eichf[5rmigkeit  in  den  Profilen  derselben  2iOne  macht  die  Be- 
schreibung der  einzelnen  Profile  unnöthig.  Da  die  Verhältnisse  zu- 
dem sich  nach  petrographischer  Beschaffenheit  und  Tektonik  an  die- 
jenigen in  der  Ultenmasse  anschliessen ,  so  kann  auf  diese  Bezug 
genommen  werden. 

Die  eingehendere  Untersuchung  ergab  erfreuliche  Bestätigung 
der  Resultate,  die  in  den  früheren  Arbeiten  über  den  IfGnger,  nament- 
lich denjenigen  von  C.  W.C.  Fuchs  [1],  F.Teller  [3  und  5],  F.Löwl  [6] 
und  U.  Grubenmann  [7]  niedergelegt  sind. 

A.  Südöstlicher  und  östlicher  Rand. 

Die  Contactlinie  vom  Hof  zum  „Kiendlbauer"  bis  zum  Dorf  Raben- 
stein nördlich  Aberstückl  gliedert  sich  in  zwei  Theilstrecken,  die 
etwas  östlich  vom  Naiferpass  aneinanderstossen.  Die  westliche  Strecke, 
der  man  entlang  geht  beim  Aufstieg  von  Vemaun  über  Gsteir  zum 
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Naiferpass  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  an  die  Tonalitmasse  die 
SädtiroIerQaarzporphyrdecke  mit  ihren  Tuffen  und  Sandsteinen  heran- 
tritt; in  der  östlichen,  beziehungsweise  nördlichen  Strecke  dagegen 
ist  seitwärts  des  Eruptivgesteins  eine  mächtige  Masse  phyllitischer 
krystalliner  Schiefer  entwickelt.  Eine  ganz  schmale  Zone  derselben 
Schiefer  ist  auch  auf  der  ersten  Strecke  zwischen  dem  Tonalit  und 
dem  Porphyr,  beziehungsweise  Sandstein  eingeklemmt.  Beim  „Kiendl- 
bauer"  stehen  diese  Schiefer  bereits  an ;  das  Haus  selber  ist  darauf 
gebaut ;  in  grösserer  Masse  sieht  man  sie  etwas  weiter  hinten  links 
ob  der  Strasse,  die  nach  Vemaun  hinaufführt.  Von  Vernaun  bis 
etwas  östlich  vom  Naiferpass  ist  der  Abhang,  dem  entlang  der 
Contact  verläuft,  mit  Tonalitblöcken  bedeckt,  so  dass  nirgends  mehr 
eine  Contactstelle  sich  zeigt ;  es  blieb  daher  unsicher,  wenn  es  auch 
wahrscheinlich  ist,  ob  der  Porphyr  oder  Sandstein  selbst  irgendwo 
an  den  Tonalit  anstösst. 

Auf  der  ganzen  Süd-  und  Südostseite  haben  diese  sericitreichen 
Phyllite  von  bald  weisslicher,  bald  bläulichschwarzer  Färbung  uni- 
formen Charakter  und  sind  zum  Theil  identisch,  zum  Theil  doch 
sehr  nahe  verwandt  mit  den  krystallinen  Schiefem  vom  S.-Rand 
der  Ultenmasse,  östlich  vom  Platzerjöchl.  Da  und  dort  gehen  sie 
über  in  Muscovitglimmerschiefer  mit  oder  ohne  Biotit,  oder  sie  werden 
^ranatführend.  Als  Einlagerungen  kommen  Enauer  und  Linsen  von 
Quarz  vor,  mitunter  reich  an  eingesprengtem  Pyrit,  ferner  pegma- 
titische  Nester  und  Linsen  von  Biotitgneis,  der  mit  Tonalit  in 
keiner -näheren  Beziehung  steht.  Ueberall  sind  die  Schiefer  gestreckt, 
gefältelt,  versehen  mit  Clivagetextur,  besonders  intensiv  bei  „Kiendl- 
baner"  und  bei  Vernaun.  Sie  streichen  parallel  dem  Umriss  des 
Tonalitkörpers  und  fallen  an  der  Contactfläche,  soweit  man  aus  den 
Aufschlusspunkten  einen  Schluss  ziehen  darf,  fast  überall  steil  unter 
die  im  allgemeinen  ungefähr  senkrecht  abfallende  Grenzfläche  des 
Tonalites  ein.  Entfernt  von  der  Contactfläche  wechselt,  offenbar  in- 
folge von  Faltung,  das  Fallen  stark  nach  Betrag  und  Sinn.  Deutliche 
Spuren  von  Contactmetamorphose  habe  ich  nirgends  gefunden. 

Der  Tonalit  ist  am  Contact  sehr  stark  mechanisch  verändert. 
Unterhalb  Vernaun  ist  er  in  einer  1 — 3  Meter  breiten  Bandzone  zu 
flaserigem  bis  schieferigem  Tonalitgneis  geworden.  An  mehreren 
andern  Orten  ist  er  mehr  nach  Art  einer  Reibungsbreccie  zertrümmert, 
znm  Beispiel  auch  nördlich  der  Kirchsteigeralp  im  Hintergrund  einer 
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Schlucht,  die  vom  Hochplattenjoch  zum  Sinichbach  hinunterfuhrt. 
Adern  und  Flecken  von  dieser  mechanisch  brecciösen,  einheitlich 
granblauen  Randform  des  Tonalites  dringen  vom  Rand  aas  anch 
noch  in  das  compacte,  weiss  und  schwarz  gesprenkelte  Innere  des 
Kernes  vor  und  verlieren  sich  dort  allmählich.  Am  Felberbach  ist 
der  mechanisch  veränderte  Tonalitrand  durchzogen  von  einem  aufs 
feinste  von  Verschiebungsflächen  durchsetzten  dankelgraublauen,  erdig 
lehmigen,  stark  wasserführenden  Band.  Dasselbe  streicht  ungefähr 
nordöstlich,  fällt  circa  40^  nordwestlich  gegen  die  Kemmasse  ein 
und  wechselt  seine  Mächtigkeit  von  3 — 4  Decimeter  bis  zu  wenigen 
Centimetem.  Es  stellt  eine  mehlige  Zerreibungszone  des  Tonalits  dar, 
wie  sie  auch  in  der  Ultenmasse  unweit  Rnnstner  in  prachtvoller 
Ausbildung  vorkommen.  —  Im  übrigen  bewahrt  der  Tonalit  gegen 
den  Contact  hin  die  gewohnten  Merkmale;  wie  in  der  Ultenmasse 
ist  er  durchbrochen  von  Aplit  und  bildet  zuweilen  basische  Aus- 
scheidungen. Nicht  selten  erkennt  man  unter  den  BachgeröUen 
tonalitporphyritische  Gesteine. 

B.  Nordwestlicher  Rand. 

Die  Contactzone  setzt  sich  auf  dieser  Seite  nach  Südwesten 
etwas  weiter  fort  als  die  südöstliche  Gegenzone,  indem  sie  die 
Passer  überschreitet  und  in  der  Gilfpromenade  bei  Meran  noch  ein- 
mal entblösst  ist.  Der  Contact  wurde  im  ganzen  in  etwa  sieben 
Profilen,  die  in  der  beigegebenen  Kartenskizze  angedeutet  sind, 
aufgeschlossen  gefunden.  Die  Contactfläche  streicht,  der  Axe  des 
Massivs  parallel,  NE— ENE.  und  fällt  etwa  50—70»  nordwestlich, 
also  auswärts.  Auf  derselben  liegt  mantelförmig  concordant  die 
krystalline  Schieferhtille  als  Fortsetzung  derjenigen,  welche  am 
Aichberg  das  Hangende  der  Contactgesteine  bildet.  Diese  Auf- 
lagerung ist  besonders  schnn  zu  beobachten  an  den  Felsrippen,  die 
vom  grossen  Iffinger  gegen  die  Streitweider-  und  Grubenbodenalpen 
herausziehen.  Die  Hauptvarietäten  sind  auch  hier  grossblätterige, 
rostige,  zweiglimmerige  Gneise  und  Gneisglimmerschiefer,  die  gegen 
den  Contact  hin  fast  durchweg  feiner  körnig,  weniger  gut  krystal- 
lisirt  sind  und  den  Charakter  von  kohligen  bis  quarzi tischen  Phyl- 
litcn  annehmen.  Unter  diesen  gibt  es  solche,  die  gewissen  VarietÄten 
von  der  anderen  Contactzone  ähnlich  sehen,  aber  im  grossen  und 
ganzen   ist  doch   im  Charakter  der   beidseitigen  Schiefer  ein  deut- 
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lieber  Unterschied  ausgeprägt.  Die  Ainphibolite  sind  in  der  nord- 
westlichen Schieferhülle  hier  spärlich;  viel  auffälliger  die  weissen 
oder  gelblichen  und  parallel  dem  Streichen  grauweiss  gebänderten 
Kalkmarmoreinlagernngen ,  von  denen  die  nächsten  schon  wenige 
Meter  ausserhalb  der  Gontactzone  durchziehen.  Sie  sind  den  krystal- 
linen  Schiefem  in  Form  von  wenige  Decimeter  oder  Meter  mächtigen 
Linsen  und  Bändern  concordant  zwischengeschaltet  und  haben  den- 
selben Charakter  wie  die  viel  mächtigeren  Linsen  am  Nordabhang 
des  Marlingerberges.  Am  Rand  der  Schiefer  treten  an  mehreren 
Orten  anscheinend  amorphe,  blassblaugraue  bis  schwarzblaue  (kohle- 
reiche) und  wachsglänzende  Eieselschiefer  auf,  die  auch  als  Knollen 
in  den  Marmoren  sich  finden  und  aderartig  die  randlichen  Tonalite 
durchtrUmem. 

Der  Tonalitkern,  für  den  wir  wieder  auf  die  Arbeit  von 
U.  Grubenmann  [7]  verweisen,  wird  gegen  den  Contact  hin  an 
mehreren  Stellen  etwas  sauer  und  porphyrartig,  tritt  indessen  nur  selten 
(in  der  Umgebung  des  Plattenjochs  beobachtet)  selber  an  die  Schiefer 
heran ,  sondern  ist  am  Rand  ersetzt  durch  mechanisch  gneisigen 
Hornblendetonalit  (etwas  Biotit  und  Quarz  führenden  Diorit),  ähnlich 
bis  gleich  demjenigen  in  den  nächsten  drei  Profilen  der  Nordwest- 
Gontactzone  der  Ultenmasse;  nur  an  der  Gilf,  wo  die  Beobachtung 
übrigens  durch  die  Gärtnerischen  Curanlagen  sehr  erschwert  ist, 
wurde  dieser  nicht  gefunden.  Bis  über  30  Meter  mächtig,  meist  körnig, 
nur  an  beschränkten  Stellen  porphyrartig,  umschliesst  er  schlierig 
geformte  und  vertheilte  aplitische  und  basische  (bornblendereiche 
und  sehr  feldspath-  und  quarzarme)  Ausscheidungen  und  ist,  auch 
;;egen  die  Schiefer  hin,  von  einem  Aplitsaum  begleitet;  im  Horn- 
blendetonalitgneis  und  dem  Rand  des  Kemtonalits  entlang  treten 
auch  eigentliche  Gänge  auf:  Aplite  und  Spessartite,  beide  an  einem 
Ort  mit  panidiomorpher ,  am  andern  mit  porphyrischer  Structur; 
der  Aplit  an  der  Gilf  ist  granathaltig. 

In  allen  Profilen  nordostwärts  von  Schönna  sind  ferner  in  den 
randlicben  Homblendetonalitgneis  1 — 2  meist  wenige  Meter  mächtige 
Zonen  von  krystallinen  Schiefem  eingelagert  in  denselben  Aas- 
bildnngsarten,  wie  sie  etwas  weiter  aussen  den  zusammenhängenden 
Mantel  aufbauen.  Im  Profil  ob  den  Kaaralpen  konnte  daran  mit 
Wahrscheinlichkeit  Gontactmetamorphose  constatirt  werden.  Dort  ent- 
hält der  eingeschlossene  Biotitgneis  nämlich  in  ziemlicher  Zahl  An- 
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dalusit,  der  zum  grössten  Theil  nachträglich  in  Sericit  verwandelt 
worden  ist  und  so  wenig  wie  der  Biotit  oder  ein  anderer  Gemeng- 
theil Contactstructur  zeigt;  Andalusit  wurde  in  vom  Contact  entfernten 
Schiefern  nirgends  gefunden.  Auch  der  Rand  der  zusammenhängen- 
den Schieferhülle  wurde  nur  an  einem  Ort  in  ein  Contactgestein 
verwandelt,  nämlich  über  der  Gilf  an  der  Strasse  gegen  die  Zenobnrg 
hinauf;  es  handelt  sich  dabei  um  einen  dunkelblauen,  feinkörnigen 
Andalusit' Biotitcontactgneis.  —  Die  Thatsache,  dass  die  tonalitischen 
Randvarietäten  gleich  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Schiefem 
intensive  Kataklasstructuren  aufweisen  (grünliche  Tonalitschiefer 
treten  auch  wieder  auf) ,  zeigt  an ,  dass  auch  diese  Contactzone 
besonders  intensive  Verschiebungen  erlitten  hat. 

Eine  vom  allgemeinen  Typus  etwas  abweichende  Erscheinaog 
zeigt  das  Profil  am  Plattenjoch.  Etwas  westlich  unterhalb  der  Passliicke 
bildet  der  randliche  Homblendetonalitgneis  einen  Sporn  in  die  Schiefer 
hinaus,  so  dass  ein  einige  Meter  mächtiger  keilförmiger  Complex  von 
stark  kohligen,  schwarzblauen  oder  braunrostigen  Schiefern  von  drei 
Seiten  vom  Intrusivgestein  umgeben  ist.  Nur  wo  die  Schiefer  an  der  To- 
nalitgrenze  abstossen,  ist  ihre  Schieferung  verworren;  an  ihrem  inneren 
Rand  sind  sie  von  Tonalitaplitapophysen  durchdrungen,  die  mehr 
oder  weniger  reichlich  Turmalin  enthalten  und  stellenweise  als  grob- 
körnige Pegmatite  ausgebildet  sind.  Grosskörnige  Pegmatite  liegen 
als  Blöcke  im  Schnuggenbach  bei  Eggerhof  Diese  Bildungen  sind 
ein  schwacher  Anklang  an  die  quarzreichen  Pegmatite  und  Turmalin- 
hornfelse  der  Ultenmasse. 

Am  Süd-  und  Südostrand  der  Iffingermasse  fehlen  also  die 
Anzeichen,  dass  dort  ursprünglicher  Eruptivcontact  vorliegt,  obwohl 
das  Material  nicht  ungünstig  für  Gontactmetamorphose  gewesen 
wäre;  es  muss  dort  nach  der  Intrusion  des  Tonalites  eine  Ab- 
senkung stattgefunden  haben  entlang  der  Judicarienbrnchlinie, 
wie  Teller  schon  1878  erkannte.  Der  nordwestlichen  Randzone 
entlang  ist  exomorphe  Gontactmetamorphose  zwar  nur  an  ein- 
zelnen Punkten  und  schwach  entwickelt  und  das  Umfassen  und  Ein- 
schliessen  von  Schieferstücken  durch  den  Tonalit  könnte  auch  (wo 
die  Schiefer  nicht  von  Apiit-  und  Pegmatitapophysen  durchsetzt  sind) 
nachträglich  mechanisch  zustande  gekommen  sein.  Dagegen  sind 
überall  endomorphe  Randvarietäten  des  Tonalits  in  normaler  Ent- 
wicklung vorhanden,   und  da  ferner  die  Contactzone  in  ihrem  Auf- 
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bau  im  grossen  Ganzen  nahe  verwandt  ist  mit  derjenigen  am  Nord- 
westrand der  Ultenmasse,  wo  zweifellos  primärer  Contact  vorliegt, 
so  scheint  die  Verrnnthung  von  Rothpletz  [nach  W.  Salomoii 
9,  pag.  179],  dass  auch  am  Nordweslrand  der  Iffingermasse  die  Grenz- 
fläche zwischen  Tonalit  und  Schiefer  eine  Verwerfungsspalte  sei. 
Dicht  genügend  begründet. 


III.  ZnsammenfasBang 

der  Resultate  über  die  Contactzone  der  Ülten-Iffingerraasse. 

Die  dünn  linsenförmige  Ulten-Iffinger  Giimmertonalitmasse  ist 
aasgezeichnet  durch  Asymmetrie  ihrer  Umrandung  (siehe  letztes  Profil 
auf  Tafel  XII): 

1.  An  der  Nord  Westseite  streben  concordant  der  im  allge- 
meinen mit  50 — 70®  auswärts  fallenden  Massivoberfläche  altkrystal- 
line  Gneise  nnd  Gneisglimmerschiefer  dachförmig  gegen  den  Tonalit- 
kamm  hinauf,  während  dem  Südostrand  entlang  Röthkalk,  Buntsand- 
stein, Quarzporphyr  der  Bozener  Decke  mit  älteren  Conglomeraten 
und  Sandsteinen  und  Phyllite  streichen.  Die  letzteren  sind  an  den 
beiden  Enden  des  Massivs  entwickelt,  besonders  mächtig  am  nord- 
östlichen, stehen  saiger  oder  fallen  concordant  der  Tonali trandfläche 
steil  unter  das  Massiv  ein.  Als  schmale,  streckenweis  ausbleibende 
Zone  ziehen  sie  sich  auch  im  Mittelstück  zwischen  dem  Tonalitkern 
und   dem   anstossenden   Sediment-   und  Quarzporphyrplateau  durch. 

2.  Am  Nordwestrand  ist  exomorphe  und  endomorphe  Contact- 
metamorphose  ausgeprägt  und  die  Schieferhülle  mit  Pegmatiten 
durchsetzt. 

Beides  fehlt  auf  der  Gegenseite. 

Vom  geschlossenen  Tonalitkern  zur  zusammenhängenden  Masse 
der  krystallinen  Schiefer  führt  in  einem  grossen  Theil  der  Nord- 
westseite eine  mannigfaltig  gebaute  Zone,  worin  mehr  oder  weniger 
krystallin  entwickelte  Glieder  dieser  Schiefer  wechsellagem  mit  Tonalit- 
rand Varietäten.  Die  letzteren  stellen,  wenn  man  absieht  von  den 
spärlichen  normaltonalitischen  und  porphyritischen  Formen,  einen 
schlierigen  Zerfall  des  Tonalitmagmas  in  aplitische  (weit  vorwiegend) 
und  basische,  zum  Theil  lamprophyrische  Streifen  dar,  die  gang-  bis 
lagergangförmig  den  Schieferrand  durchsetzen. 
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Der  äusserste  Streifen  dieser  tonalitischen  Randgesteine  besteht 
fast  dem  ganzen  Nordwestrand  entlang  aas  (Hornblende-)  Tonalit, 
ähnlich  dem  Adamellokerngestein ,  aber  basischer,  in  mechaniseli 
gneisiger  Facies. 

Ausserhalb  dieser  Contactzone  pflegen  Contacterscheinungen  im 
allgemeinen  zu  fehlen;  innerhalb  derselben  sind  solche  von  exomorpheni 
Typus  nur  da  deutlich  entwickelt,  wo  eine  besonders  innige  Ein- 
wirkung des  tonalitischen  Magmas  auf  die  Schiefer  stattfinden  konnte. 
Sie  ist  am  intensivsten  im  BafTeinertobel,  bei  Eckmann,  hinter  Forst- 
hof und  am  Klausbach,  weil  hier  das  Magma  die  Schiefer  and  ihre 
amphibolitischen  Einlagerungen  völlig  durchsch wärrat,  parallel  der 
Schieferung  auseinandergedrängt,  kleinere  und  grössere  Stücke  ab- 
getrennt und  umschlossen  hat.  Das  verbreitetste  und  bezeichnendste 
Contactproduct  ist  ein  Turmalin  fdhrender  Andalusit-Biotit-Contact- 
schiefer  oder  -Fels,  der  von  parallelen  dünnen  Aplit-  bis  Qaarzfels- 
lagen  reich  durchsetzt  ist;  sein  Aasgangsmaterial  war  phyllitischer 
Thonschiefer. 

In  einer  Reihe  von  Profilen  ist  zum  Theil  neben  der  besprochenen 
normalen  noch  die  pneumatolytische  Contactfacies  entwickelt  in  Form 
von  Topas  fahrenden  Turmalinhornfelsen  und  Tnrmalinqaarziten, 
gebunden  an  Reibungsbreccien  und  häufig  verknüpft  mit  pegmatitischen 
Apliten.  0 

Trotz  vielfach  durchgreifender  Lagerung  verlaufen  in  dieser 
complicirten  Zone  doch  die  Hauptcontactflächen  von  Eruptivgestein 
und  Contactgestein  parallel  der  Randfläche  des  Maf^ivs  und  damit 
auch  parallel  den  Berührungsflächen  der  concordant  angelagerten 
Schiefer  unter  sich.  Durch  die  ganze  Breite  der  Contactzone  ver- 
läuft die  Ebene  der  Schiefernng  ebenso. 

Nach  der  Erstarrung  der  Hauptmasse  und  der  Gangnachschübe 
(Tratter,  Höllenthal  etc.)  sank  die  südliche  Randzone  ab.  Im  Auf- 
stauungsprocess  der  Alpen  wurde  der  Massivkörper  auf  den  Schrnm- 
pfungsklüften  in  sich  verschoben ;  besonders  ausgiebige  Bewegungen 
vollzogen  sich  in  der  mechanisch  schwächeren  Randzone.  Die  Con- 
tactgesteine  wurden  zusammen  mit  den  Gesteinen  des  Tonalitrandes 


^)  Es  ist  auffallend,  dass  nördlich  von  dieser  Region  des  stärksten  Eindringen» 
von  Tonali tmagma  in  den  Schieferrand  die  Tonalitpegmatite  am  Marlingerberg  auch 
in  grosster  Menge  auftreten. 
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wieder  geschiefert  und  theil weise  ummineralisirt;  sie  liegen  jetzt  vor 
als  gescliieferte  Contactfelse ,  geschieferte  Aplite,  Lampro- 
phyre  etc. 

Dabei  erlitt  naturgemäss  jedes  Gestein  nnd  jedes  Mineral  die 
seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  entsprechende 
Umformung  oder  Umwandlung:.  Beim  Kerntonalit  z.  B.  erhielten  die 
aneinander  sich  verschiebenden  mechanischen  Einheiten  die  Form 
von  (krumraflächigen)  Linsen,  während  die  homogeneren,  spröderen 
Aplite  mehr  die  Form  ebenflächiger,  scharfkantiger  Keile  und  Splitter 
zeigen.  Thonschiefer  wurde  aufs  feinste  von  Ablösungsflächen  durch- 
flochten und  zerfiel  in  kleine  Schüppchen. 

Bei  der  geringen  Festigkeit  der  Randzone  sind  die  Gesteine 
derselben  bei  der  Aufstauung  im  allgemeinen  in  kleinere  mechanische 
Einheiten  zerlegt  worden  als  der  Kern,  wo  bloss  die  durch  die  Ab- 
kühlung vorgebildeten  Absonderungskörper  aufeinander  glitten.  In  allen 
Fällen  wurden  durch  die  gleitende  Bewegung  schuppen-,  keil-  oder 
linsenförmige  Stücke  erzeugt;  jede  andere  Form  wurde  mehr  und 
mehr  auf  diese  zurückgeführt.  Im  Innern  der  mechanischen  Einheiten 
konnten  ursprüngliche  Structuren,  z.  B.  Hornfelsstructur  oder  Sieb- 
structur  von  Contactmineralien  erhalten  bleiben. 

Der  Thonschiefer  nahm  durch  reichliche  Sericitentwicklung 
phyllitischen  Charakter  an;  er  wurde  also  am  einen  Ort  (RaflFeiner- 
tobel)  durch  Dynamometamorphose,  am  andern  (Eckman,  Klausbach) 
durch  Contactmetamorphose  (Andalusit-Biotitcontactfels)  voller  krystal- 
linisch,  aber  die  beiden  Producte  sind  sehr  verschieden  nach  Mineral- 
gehalt und  Structur.  Gewissermassen  die  umgekehrte  Wirkungsweise 
der  Stauungsmetamorphose  hat  der  Tonalit  erlitten  (Raffeinertobel, 
Eckmann),  indem  er  zu  dichten  chloritischen  Sericitschiefern  wurde. 

Ueber  das  Alter  des  Südtiroler  Tonalitbogens  lassen  sich  an 
der  Iffinger-Ultenmasse  keine  entscheidenden  Anhaltspunkte  gewinnen. 
Der  axiale  Tonalitkamm  ragt  hoch  über  die  beiderseitige  Contact- 
randzone  hinaus,  deren  Asymmetrie,  zusammen  mit  dem 
complicirten  Aufbau  eines  grossen  Theils  der  nord- 
westlichen Zone  und  der  Ausbildung  der  dreiContact- 
facies  in  derselben,  die  Haupteigenthümlichkeit  des 
Massivs  ist. 
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Die  Anregung  zur  vorliegenden  Arbeit  ging  von  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  U.  G  r  u  b  e  n  m  a  n  n  aus,  der  anlässlich  der  Abfassung  seiner 
Schrift:  „üeber  den  Tonalitkern  des  Iffinger  bei  Meran" ,  es  als 
wünschenswert  empfunden  hatte,  dass  die  Contactverhältnisse  dieses 
Massivs  noch  eingehender  untersucht  würden. 

Die  geologischen  Beobachtungen  und  das  petrographiscbe  Ma- 
terial sammelte  ich  in  den  Jahren  1897  und  1898  auf  drei  längeren 
Excursionen  im  Gebiet;  die  Untersuchung  der  Gesteine  wurde  aus- 
geführt im  mineralogisch- petrographischen  Institut  des  schweizerischen 
Polytechnicums  unter  Leitung  von  Herrn  Prof.  Dr.  17.  Grubenniann. 

Meinem  lieben  Lehrer  möchte  ich  auch  an  dieser  »Stelle  frir 
seine  stete  Antheilnahme  an  diesen  Contactstudien,  für  die  vielfältige 
Förderung,  insbesondere  auch  durch  Ueberlassung  von  Literatur  und 
Vergleichspräparaten  meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 
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XVII.  Das  Mineralwasser  von  Arva-Polhora 

(Ungarn). 

Von  W.  Kalmann  und  M.  Gläser. 

Am  8.  December  1898  übersandten  uns  die  Herren  Vigassy 
und  Fi.jalkowski,  Eigenthümer  des  Bades  Arva-Polhora  in  Ungarn, 
das  Mineralwasser  ihrer  Guranstalt  mit  dem  Ersuchen,  dasselbe  einer 
chemischen  Analyse  zu  unterziehen,  nachdem  dasselbe  schon  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  nicht  mehr  chemisch  untersucht  worden  war. 
Da  die  Herren  Badeeigenthümer  weiters  uns  den  Wunsch  äusserten, 
die  Resultate  dieser  Untersuchung  in  einem  Fachjournale  zu  ver- 
öffentlichen, so  soll  im  nachfolgenden  hiemit  Bericht  erstattet  werden. 

Das  eingesandte  Wasser  befand  sich  in  einem  gut  verschlos- 
senen Glasballon,  der  mit  dem  Siegel  der  Gemeinde  Arva-Polhora 
versehen  war,  und  lag  auch  ein  mit  demselben  Siegel  ausgestattetes 
Begleitschreiben  vor,  das  die  Füllung  des  Glasballons  mit  dem  Wasser 
des  Badebrunnens  durch  die  Unterschriften  des  Notars  und  Richters 
des  Ortes  bestätigt. 

Das  Wasser  war  klar,  von  schwach  gelber  Farbe,  reagirte  auf 
Lackmuspapier  violett,  besass  einen  schwachen,  au  Jodoform  erin- 
nernden Geruch  und  setzte  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  einen 
flockigen,  rostfarbigen  Niederschlag  ah. 

Bei  Ausfuhrung  der  Analyse  hielten  wir  uns  im  allgemeinen 
an  den  Gang  der  Mineral wasseranalyse,  wie  er  in  R.  Fresenius, 
Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse  H  angegeben  ist; 
die  Bestimmung  der  Halogene  aber  wurde  von  dem  einen  nach  der 
in  Bnnsen^s  Anleitung  zur  Analyse  der  Aschen  und  Mineralwasser 
angegebenen  Methode  durchgeführt. 

Die  vorgenommenen  Bestimmungen  ergaben  die  in  nachstehender 
Tabelle  verzeichneten  Resultate: 

Kalmann        Gläser  Mittel 

Dicbte  bei  lö'-C 102176      102180       102178 

1  Liter  Wasser  (Temperatur  =  15"  C.)  enthält: 

ß    r    a    m    m 

Kali  —  Ä,0 Ol  5374      Ol  4794      015084 

Natron  —  Na^O 14-77314     1471527     14*74420 
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Kalmann        Glüser  Mittel 
Gramm 

Lithiou  —  Li\0 0- 14287       0-14616  0-14451 

Kalk  —  CaO 0-46073      0-46542  046307 

Baryt  —  BaO 0-02779      0-02714  0^02746 

Strontian  —  8r0 0-12163      0-12501  0-12332 

Magnesia  —  MgO 014696      0-14928  0-14812 

Eisenoxydiil  —  FeO 0*05761      005446  0-05603 

Chlor  —  Gl 17-66901     17-65318  17-66109 

Brom  —  Br 011153      011514  011383 

Jod  —  e/ 004115      0-04103  0*04109 

Schwefelsäure  —  ÄO, 0-03011      003131  0-03071 

Kohlensäure  —  CO^ 023760      0-23540  O-23650 

Phosphorsäure  —  P^O,     .     .     .     .     000406      0-00351  0-00378 

Borsäure  —  Ä.O, 0-19648      019117  0-19382 

Kieselsäure  —  SiO^ 000800      0-00930  0-00865 

Organische  Substanz 0-04312      0-05250  0-04781 

Fixer  Rückstand 3013650    3014720  3014185 

Auf  Grand  der  gefundenen  Mittelwerte  wurde  folgende  nähere 
Zusammensetzung  berechnet : 

1  Liter  Wasser  (Temperatnr  =  15*'0.)  entliält: 

Chlornatrium  —  NaCl 27-52243  Gramm 

Chlorkalium  —  Ka 0-23866  „ 

Chlorlithium  —  LiCl 0*40844  „ 

Chlorcalcium  —  CaCl^ 0*51657 

Chlormagnesium  —  MgCl^ 0-26666 

Jodmagnesium  —  MgJ^ 0-04504  „ 

Brommagnesium  —  MgBr^ 0*13058  „ 

Schwefelsaurer  Baryt  —  Ba80^ 0-04179 

Schwefelsaures  Strontium  —  SrSO^      .     .     .    003758  ^ 

Kohlensaures  Strontium  —  /SrCOj    ....    Ol 4549  ^ 

Kohlensaurer  KaJk  —  GaGO^ 0*36111 

Kohlensaures  Eisenoxydul  —  FeGO^    .     .     .    0-09027  „ 

Borsaures  Natron  —  Na^BJJ^ 0*27979  „ 

Phosphorsaures  Natron  —  Na^PO^       .     .     .    0*00874  ^ 

Kieselsäure  —  SiO^ 0*00865  „ 

Organische  Substanz 004781  „ 

30-14961  Gramm 
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Bei  der  seioerzeit  von  Prof.  C.  v.  Than  ausgeführten  Analyse 
(einem  Prospectus  der  Curanstalt  entnommen)  wurde  per  1  Liter 
Wasser  gefunden: 


Lithion  —  Li^O    ....     005464  Gramm 

Chlor  —Gl 2710427       ^ 

Brom  —  Br 007008 

Jod  —  J 002211       ^ 


Sonach  ist  der  Gehalt  des  Wassers  an  Chlor  um  etwa  Vs  gesunken, 
hingegen  der  Gehalt  an  Brom  um  beiläufig  Vs>  ^i^  Jod  auf  fast  das 
Doppelte,  an  Lithion  um  circa  das  Dreifache  gestiegen.  Der  gegen- 
wärtig sehr  hohe  Lithiumgehalt  erscheint  uns  besonders  beachtenswert. 

Nachdem  schon  im  Jahre  1864  durch  Prof  v.  Tha  n  darauf  hin- 
gewiesen wurde,  dass  die  Darstellung  der  Mineralwasser- Analysen, 
indem  man  die  gefundenen  Säuren  und  Basen  an  einander  bindet, 
eine  willkürliche  sei,  weshalb  von  verschiedenen  Chemikern  ausge- 
führte Analysen  eines  und  desselben  Wassers  eventuell  mit  einander 
gar  nicht  direct  verglichen  werden  können,  und  daher  von  ihm  der 
Vorschlag  gemacht  wurde,  die  Analysen  der  Mineralwässer  so  an- 
zugeben, dass  man  die  Bestandtheile  in  Aequivalentprocenten  aus- 
drückt, worauf  in  neuerer  Zeit  Hofrath  Prof.  E.  Ludwig  neuer- 
dings aufmerksam  machte,  so  soll  auch  noch  die  Zusammensetzung 
des  untersuchten  Wassers  nach  dem  v.  Than' sehen  Vorschlage  ver- 
zeichnet werden  (berechnet  aus  den  Mittelwerten). 


Ä' 0-6203 

Na 920538 

Li 1-8630 

^l^Ga 3-2064 

Va£a 00698 

VaSr 0-4614 

1/2% 1-4229 

^UFe 0-3024 
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Gl 96-8526 

Br 0-2760 

J 0-0622 

y'iSO 0  1497 

%C0, 2-0899 

\tPO^.    . 00311 

V,Ä4Ö, 0-5385   } 


100 


SfO, 


0-0575 


Es  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  Berechnung  der  Anatysen- 
resultate  die  neu  vereinbarten  Atomgewichte  (0  =  16-00)  znr  An- 
wendung gelangten. 

Bielitz,  Laboratorium  der  k.  k.  Staatsgewerbescbule,  März  1899. 
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XVIII.  Natürliche  Färbungen  der  Mineralien. 

II.  Mittheilung  von  Lothar  Wöhler  und  K.  y.  Kraatz-Kosctalan. 

Mittlieilüiigen  aus  dem  mineraloipsclien  Institut  und  dem  chemischen  Laboratoriam 
d.  teohn.  Hochschule  Karlsruhe  i/B. 

(Mit  einer  Figur  im  Tttxte.) 

Nachdem  es  uns  gelungen  war,  in  gefärbten  Mineralien,  deren 
Farbe  sich  durch  Erhitzen  zerstören  Hess,  organische  Stoffe  in  ziem- 
licher Verbreitung  nachzuweisen,  haben  wir  in  der  Folge  versucht, 
diese  organischen  Stoffe  ihrer  Natur  nach  zu  deuten.  Dabei  machten 
sich  hauptsächlich  drei  Umstände  als  hindernd  bemerkbar:  1.  die 
Schwierigkeit,  reines  Mineralmaterial  in  genügender  Menge  zu  be- 
schaffen; 2.  wurde  die  Untersuchung  erschwert  durch  die  geringe 
Quantität  vorhandener  organischer  Substanz  und  3.  dadurch,  da^s 
für  organische  Verbindungen  keine  so  specifischen,  eindeutigen 
Identitätsreactionen.existiren  wie  bei  den  anorganischen:  Nur  Gruppen- 
reactionen  sind  anwendbar,  denen  zur  speciellen  Identificirung  eine 
Eleraentaranalyse  der  gereinigten  Substanz  folgen  muss,  fiir  welche 
die  vorhandene  Menge  entfernt  nicht  gentigte.  Die  Gruppenreactionen 
aber  mussten  —  eben  wegen  der  geringen  Substanzmenge  —  mikro- 
lytisch  erfolgen,  wobei  noch  die  fehlende  Einheitlichkeit  der  erhal- 
tenen Substanz  hindernd  im  Wege  stand.  Es  sind  demnach  auch 
unsere  endlichen  Resultate  verhältnismässig  geringe. 

Diejenigen  Mineralien,  von  denen  wir  genügende  Mengen  zur 
Untersuchung  erhalteu  konnten,  waren  Zirkon  (käuflicher  amerika- 
nischer von  Henderson  Co.,  N.  C.) ,  Rauchquarz  vom  Gotthard  und 
Cölestin  von  Gembeck. 

1.  Zirkon.  Bei  der  Untersuchung  des  Zirkons  kamen  800  Gramm 
ungepulverter,  durch  Aether,  Alkohol  und  Wasser  gereinigter,  luft- 
trockener Krystalle  zur  Verwendung.  Die  in  zwei  zur  Vermeidung 
von  Oxydation  mit  Kohlensäure  gefüllten  Röhren  bis  zur  Rothglut 
erhitzten  Krystalle  Hessen  folgendes  erkennen.  Nach  dem  Erhitzen 
war  dicht  hinter  dem  erhitzten  Theile  der  Röhre  ein  weisser  Ring 
und  etwa  2 — 3  Cubikcentimeter  augenscheinlich  grösstentheils  wässe- 
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rige  Flüssigkeit  sichtbar.  Beim  Oeffhen  der  Röhren  bemerkte  man 
einen  starken  Geruch,  ähnlich  dem  bei  der  trockenen  Destillation 
oder  Oxydation  von  Eiweiss  und  Knochensubstanz  auftretenden.  Die 
wässerige  Lösung  ward  ausgegossen  und  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Salzsäure  eingedampft,  das  Rohr  mit  Aether  und  Aetheralkohol  aus- 
gespült. Die  mit  Salzsäure  versetzte  wässerige  Lösung  lässt  beim  Ver- 
dunsten isotrope  Krystallskelette  vom  Aussehen  des  Chlorammoniums 
zurück,  zwischen  denen  sich  noch  andere,  undeutlich  krystallisirte 
Substanz  befindet.  Die  regulären  Krystallskelette  (ca.  0*05  Gramm) 
geben  mit  Nessler's  Reagenz  deutliche  Orangefärbung,  mit  Kali- 
lauge erwärmt  auf  tibergehaltenem,  mit  salpetersaurem  Quecksilber 
getränktem  Papier  deutliche  Schwarzfärbung,  mit  Platinchlorid  ein 
in  regulären  Oktaedern  krystallisirendes  Doppelsalz,  so  dass  die 
Krystallskelette  als  Chlorammonium  zu  deuten  sind,  die  Anwesenheit 
von  AmmoniakstickstoiT  danach  anzunehmen  ist  Neben  dem  Ammonium- 
doppelsalz erscheint  ein  anderes  Platinsalz  in  langen  doppelbrechenden 
Nadeln  mit  schiefer  Auslöschung ,  also  monoklin  oder  triklin  krystal- 
lisirend. 

Der  Aetherauszug  hinterlässt  ohne  Salzsäure  eingedampft  nnd  un- 
krystallisirt,  schwach  doppeltbrechende  Krystalle  von  würfelähnlichem 
Umriss.  Ein  Theil  derselben  erzeugt  mit  Goldchlorid  geringe  Mengen 
eines  Golddoppelsalzes.  In  der  Aetheralkohollösung  entstehen  nach 
dem  Eindampfen  mit  Salzsäure  reguläre  Krystalle,  welche  mit  Platin- 
chlorid reguläre  Oktaeder  von  Ammoniumplatinchlorid  ergeben. 

Es  ist  danach  im  Zirkon  das  Vorhandensein  von  stickstoÖ- 
haltiger  und  einer  anderen  organischen  Substanz,  die  gut 
durch  ihren  Geruch  wahrnehmbar  war,  deren  Natur  jedoch  durch 
Reactionen  nicht  festgestellt  wurde,  nachgewiesen. 

Für  das  nachgewiesene  Ammoniak  liegt  die  Frage  nahe,  ob 
es  im  Mineral  ursprünglich  als  solches  vorhanden  oder  erst  durch 
den  Zerfall  ammoniakstickstoffhaltiger  Körper  entstanden  ist.  H.  Er  d- 
niann  hat  das  Vorkommen  von  AmmoniakstickstofT in  verschiedenen 
Mineralien  (Polykras,  Euxcnit,  Columbit,  Yttrotitanit,  Orthit,  Ytter- 
spath,  Fergusonit,  Gadolinit,  Aeschynit,  Samarskit,  Carnallit)  nach- 
gewiesen*) und  unterscheidet  den  Stickstoff  der  Mineralien  im  Urge- 

')  H.  Erdmann,  Vorkommen  von  Ammoniakstickstotl  im  Urgrestein.  Berl. 
Ber.  29.  II.  1710,  (I89G). 
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stein  principiell  —  der  Entstehung  nach  —  von  dem  im  Carnallit 
vorhandenen.  Bei  seinen  Versuchen  war  jedoch  die  Anwesenheit 
des  Ammoniaks  schon  durch  den  Geruch  beim  Erwärmen  leicht  zu 
erkennen  und  unschwer  qualitativ  und  quantitativ  nachzuweisen.  Wir 
konnten  jedoch  beim  Erhitzen  über  der  Bunsenflamme  freies  Ammo- 
niak (Reaction  mit  Quecksilberoxydulnitrat  und  Geruch)  mit  Sicher- 
heit nicht  nachweisen,  so  dass  es  wohl  für  möglich,  ja  wahrscheinlich 
gelten  muss,  dass  im  Zirkon  das  Ammoniak  erst  secundär,  durch 
Zersetzung  complicirterer  organischer  Verbindungen  beim  Erhitzen 
entstanden  ist. 

2.  Rauchquarz.  In  ähnlicher  Weise  wie  Zirkon  wurde  Rauch- 
quarz vom  St.  Gotthard  (ca.  220  Gramm)  untersucht.  Derselbe 
riecht  beim  Erhitzen  stark  organisch,  nach  Kohlenwasserstoff  oder  Fett- 
Bäare,  und  gibt  bei  der  Destillation  einen  festen  bräunlichen  Ring  und 
wässerige  Flüssigkeit.  Es  wurde  in  der  eingedampften,  wässerigen, 
mit  Salzsäure  versetzten  Lösung  wiederum  Chlorammonium,  aber  in 
sehr  viel  geringerer  Menge  erhalten,  als  im  Zirkon;  die  Reactionen 
mit  Kesslers  Reagenz  und  Platinchlorid  bestätigten  dies  Resultat ; 
der  Alkoholauszug  gab  keinen  Rückstand.  Der  Aetherauszng  wurde, 
weil  der  Geruch  nach  ranzigem  Fett  recht  deutfich  war,  mit  Kali- 
lange versetzt,  filtrirt  und  eingedampft.  Der  Rückstand  zeigte  unter 
dem  Mikroskop  stark  doppeltbrechende  Krystalle  von  schwach  schiefer 
Auslöschung.  Um  aas  dem  eventuell  entstandenen  Salz  die  freie  Fett- 
säure zu  erhalten,  wurde  mit  Salzsäure  eingedampft,  dabei  aber  nur 
ein  kaum  merklicher  Rückstand  erhalten.  Es  ist  danach  nicht  unmög- 
lich, dass  der  gesuchte  Körper  bei  den  Operationen  auf  dem  Wasser- 
bad sich  verflüchtigte,  und  es  muss  deshalb  unbestimmt  bleiben, 
welcher  Art  die  zweifellos  vorhandene  organische  Substanz  war. 

3.  Amethyst.  In  jüngster  Zeit  behauptet  Arnold  Nabl  in  einer 
Mittheilung  aus  der  Sitzung  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften 
vom  3.  Februar  18990,  ^^^^  ^^^  Färbung  des  Amethysts  auf  Rho- 
daneisen  zurückzuführen  sei.  Wir  versuchten  daher  in  dem  von  uns 
untersuchten  Amethyst  neben  dem  bereits  bestimmten  KohlenstoiT-) 
und  Eisen  auch  den  Schwefel  nachzuweisen,  dessen  Gegenwart 
von  genanntem   Forscher   festgestellt  worden   war.     Wir    benutzten 

0  Chem.  Ztg.,  1899,  pag.  148. 

«)  Kraatz  u.  Wöhler,  d.  Zts.,  XVIII.  Bd.,  pag.  328* 
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dazu  die  Methode,  den  Schwefel  im  Sauerstoffistrom  zu  schwefliger 
Säure  zu  verbrennen,  diese  letztere  mit  Natriumhypobromit  zu  oxy- 
diren  und  das  Oxydationsproduct  mit  Bariumchlorid  zu  fällen.  Es 
erschien  zweckmässig,  bei  der  oxydirenden  Absorption  der  schwefligeu 
Säure  den  Apparat  anzuwenden,  welchen  Engler  zur  Bestimmung 
der  geringen  Mengeu  Schwefel  im  Petroleum  vorgeschlagen  hat.') 
Wäre  der  von  uns  im  Amethyst  bestimmte  Kohlenstoff  als  Rhodan- 
eisen  vorhanden ,  so  mlissten  sich  den  gefundenen  0'009  Procent  C 
entsprechend  0024  Procent  S  darin  finden,  die  0072  Procent 
EiSO^  bei  der  Oxydation  ergeben  würden.  Zur  Bestimmung  wurden 
11  Gramm  brasilianischer  Amethyst  angewandt,  welche  eine  Schwefel- 
menge entsprechend  0*008  Gramm  Schwefelsäure  enthalten  müssten. 
Während  noch  der  vierte  Theil  dieser  Menge  durch  einen  deutlichen 
Niederschlag  von  Bariumsulfat  leicht  nachweisbar  ist,  erhielten 
wir  bei  unserer  Bestimmung  keinerlei  Trübung  durch  Barium- 
chlorid.  Auch  der  besonders  tiefviolette  Amethyst  der  Auvergue 
(angw.  Subst.  3-5  Gramm)  ergab  för  Schwefel  ein  vollkommen  nega- 
tives Resultat.  Wir  können  danach  den  Befund  A.  NabPs  nicht 
bestätigen  und  müssen  ausführlichere  Mittheilungen  abwarten.  Er- 
wähnt sei,  dass  für  die  Bestimmung  vollkommen  reines  Brom  darge- 
stellt wurde,  da  das  käufliche  reichlich  Schwefelsäure  enthält. 

Zur  Vervollständigung  der  Kenntnis  gefärbter  Qaarzvarietäten 
wurde  auch  derCitrin  einer  Prüfung  unterworfen.  Schön  reingelbe 
(durch  Krantz  bezogene)  Krystallbruchstücke  von  Caötetes,  Bra- 
silien, wurden  beim  Erhitzen  in  der  Wärme  farblos,  nach  dem  Ab- 
kühlen fast  farblos  mit  einem  Stich  ins  gelbliche.  Während  der 
Erwärmung  trat  Geruch  nach  organischer  Substanz  auf:  Citrin  ver- 
hält sich  also  ganz  ähnlich  wie  Amethyst,  der  ebenfalls  nach  dem 
Erhitzen  Spuren  von  Gelbfärbung  zeigte,  jedoch  konnte  Pyrophos- 
phorescenz  bei  dem  Citrin  nicht  beobachtet  werden.  Bei  verschiedenen 
Perlenproben  wurden  Farben,  die  gegebenenfalls  die  Schwermetalle 
hätten  anzeigen  müssen,  nicht  beobachtet,  so  dass  wohl  auch  beim 
Citrin  organische  Substanz  als  wesentliches  Färbemittel  angenommen 
werden  darf,  neben  dem  Spuren  von  anorganischer  Substanz  vorhanden 
sein  mögen,  aufweiche  die  nachträgliche  Hellgelbfärbung  hinweist.-) 

')  Chem.-Ztg.,  1896,  II.  Bd. 

^)  Dass  Eisenoxyd  nicht  allein  färbend  sein  kann,  wie  dies  Nabl  (I.e.)  an- 
nimmt, geht  ans  dem  Hellerwerden  bei  der  Erwärmung  hervor. 
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Der  Feuerstein,  bei  dem  von  vornherein  seiner  Entstehung 
nach  die  Färbung  durch  organische  Substanz  vermuthet  werden 
masste,  wird  beim  Glühen  im  Reagenzrohr  unter  starkem  Geruch 
heller,  beim  Schmelzen  im  elektrischen  Lichtbogen  vollkommen  entfärbt 
und  zu  einem  weissen  Glase  geschmolzen.  Der  Nachweis  organischer 
Substanz  ist  damit  erbracht,  doch  tritt  Pyrophosphorescenz  ebenso- 
wenig auf  wie  bei  dem  Citrin. 

Auch  im  blauen  Co  1  es  tin  von  Gern b eck  ist  (nach  unserer 
ersten  Abhandlung)  organische  Substanz  sicher  nachgewiesen.  Der- 
selbe enthält  allerdings,  wie  sich  beim  Erhitzen  unter  dem  Mikroskop 
nachweisen  lässt,  zahlreiche  Flüssigkeitseinschliisse  organischer  Art, 
doch  verschwindet  auch  bei  ihm  die  Farbe  durch  Erwärmung.  Wenn 
auch  daher  die  Untersuchung  der  durch  Destillation  aus  ihm  erhal- 
tenen Körper  nicht  mit  Sicherheit  ihre  Identität  mit  der  färbenden 
Substanz  ergeben  konnte,  so  wurde  doch  zum  Vergleich  mit  anderen 
gefärbten  Körpern  eine  Bestimmung  versucht. 

890  Gramm  ausgelesener  Krystallbruchstücke  wurden  im  ge- 
schlossenen, mit  Kohlensäure  gefüllten  Rohr  bis  zur  Rothglut  erhitzt. 
An  beiden  kaltgehaltenen  Enden  hatten  sich  wieder  feste  Substanz 
und  Wassertropfchen,  die  noch  eine  andere  Flüssigkeit  zu  enthalten 
schienen,  abgeschieden.  Beim  OeflFnen  zeigte  sich  der  charakteristische 
Geruch,  den  beim  Erhitzen  der  Schneckensteiner  Topas  0  erkennen 
liess.  Die  Röhre  wurde  nun  nacheinander  mit  Aether,  Alkohol,  Salz- 
säure, Wasser,  Ligroin  und  Chloroform  ausgespült.  In  Aether  löst 
sich  ein  grosser  Theil  der  erhaltenen  Substanzen  und  nach  dem 
Verdampfen  bleiben  kleine  Tröpfchen  mit  gelblich  scheinenden, 
doppeltbrechenden  Krystallen  zurück;  der  charakteristische  Geruch 
war  noch  zu  erkennen.  Die  Krystalle  gehören  zufolge  ihrer  Aus- 
löschung nach  zwei  aufeinander  senkrechten  Axen  dem  rhombischen 
oder  quadratischen  System  an.  Auf  Zusatz  von  Wasser  und  Salz- 
säure werden  sie  vollkommen  gelöst  und  geben  mit  Platinchlorid 
ein  in  regulären  Würfeln  krystallisirendes  Doppelsalz,  ähnlich  dem 
(NH,k  PtCk. 

Im  Salzsänreauszug  war  ebenfalls  Substanz  gelöst,  die  in 
trockenem  Zustande  Wasser  anzog  und  mit  Platinchlorid  ein  schön 
krystallisirendes,  wahrscheinlich  monoklines  Doppelsalz  gab. 

»)  Vergl.  I.  Mittheiinng  1.  c. 
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Im  Alkoholaaszug  finden  sich  zahlreiche  wasserhelle  Erystall- 
skelette,  welche  schon  ohne  Salzsäure  auf  Zusatz  von  Platinchlorid 
einen  dicken  krystallinen  Niederschlag  liefern.  Beim  Erwärmen  l(>8t 
sich  derselbe  und  gibt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  lange,  schon  makro- 
skopisch sichtbare  Krystalle  von  schiefer  Auslöschung,  vielleicht  iden- 
tiscl)  mit  den  Krystallen  des  Salzsäureauszugs. 

Der  wässerige  Auszug  gibt  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  wahr- 
scheinlich rhombische  Krystalle. 

Der  Reinheit  der  Reagentien  hatten  wir  uns  durch  Vorversuche 
versichert,  so  dass  dem  Befund  nach  mindestens  drei  verschiedene 
Doppelsalze  vorliegen.  Von  diesen  nähere  Kenntnis  zu  gewinnen, 
auch  nur  den  Schmelzpunkt  der  reinen  Substanz  zu  bestimmen,  war 
wegen  der  geringen  Menge  unmöglich.  Es  liegt  nun  infolge  der 
Bildung  der  Platindoppelsalze  die  Annahme  nahe,  dass  wir  es  mit 
homologen  Körpern  ein  und  derselben  Reihe  —  vielleicht  der  Pyridin- 
oder  Chinolinreihe  —  zu  thun  haben,  und  so  wurde  zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Stickstoffs  noch  eine  volumetrische  Analyse  nach 
Dumas  vorgenommen.  Dieselbe  ergab  auf  135  Gramm  angewandter 
Krystalle  1*8  Cubikcentimeter  Stickstoff,  die  einem  Gehalt  von 
0*0015  Gewichtsprocenten  entsprechen. 

Der  Cölestin  von  Gembeck  pyrophosphorescirt  nicht  immer, 
wie  nach  unserer  früheren  Angabe  anzunehmen  wäre. 

Weinschenk  hat  schon  früher  angedeutet,  dass  zwischen 
Phosphorescenz  und  organisch-diluter  Färbung  ein  gewisser  Zusammen- 
hang zu  bestehen  scheint,  i)  Wir  haben  dann  gezeigt  2),  dass  dieser 
Zusammhang  thatsächlich  vorhanden  ist;  es  geht  jedoch  aus  der 
Abwesenheit  der  Pyrophosphorescenz  bei  Cölestin  von  Gembeck, 
Feuerstein  und  Gitrin  hervor,  dass  nicht  noth wendig  mit  organischer 
Pigmentirung  Pyrophosphorescenz  verbunden  ist. 

Auch  die  Beobachtungen  von  Jackson  an  künstlich  darge- 
stellten Kalksalzen  zeigen,  dass  bei  Gehalt  an  organischer  Substanz 
Phosphorescenz  häufig  auftritt  und  bestätigen  somit  unsere  früheren 
Beobachtungen,  üeberall,  wo  wir  Pyrophosphorescenz,  die  beim  fort- 
gesetzten Erwärmen  mit  dem  Geruch  nach  organischer  Substanz 
verschwand,  feststellten,  war  die  Gegenwart   dilut  vertheilter  orga- 

*)  Zts.  f.  anorg.  Chem.,  12. 
»)  D.  Zts.,  XVni,  pag.  309  ss. 
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nischer  Substanz  nachweisbar,  während  allerdings   dieser  Satz  eine 
Umkehrung  nicht  verträgt.^) 

Wir  hatten  am  Schluss  unserer  ersten  Mittheilung  die  Befürch- 
tung ausgesprochen,  es  würden  sich  bei  der  Constitutionserforschung 
der  gefundenen  organischen  Substanz  grosse  Schwierigkeiten  ergeben 
und  haben  dieselben  in  der  Einleitung  bereits  dargelegt.  Nichtsdesto- 
weniger ist  es  uns  doch  gelungen,  festzustellen,  dass  in  den  aus  den 
Mineralien  gewonnenen  Destillaten  ein  Gemisch  von  Kohlenwasser- 
stoffen und  mehreren  organischen  Basen  vorliegt.  Dass  bei  diesen 
Kohlenwasserstoffen  auch  ungesättigte  zugegen  sind,  wird  durch  die 
besonders  beim  Topas  constatirte  Thatsache^)  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  sich  das  gewonnene  Oel  ähnlich  wie  Leinöl  an  der  Luft  mit 
einer  festen  Haut  überzog,  sich  oxydirte.  Die  Zusammensetzung  des 
Gemisches  erinnert  danach  an  die  des  rohen  Petroleums,  und  in  der 
That  ähnelt  auch  der  Geruch  des  Destillates  oft  mehr,  oft  weniger 
dem  durch  Druckdestillation  aus  Fischthran  (nach  Engler)  herge- 
stellten künstlichen  Erdöl.  Nach  einer  jüngst  erfolgten  Veröffentlichung  •) 
ist  Petroleum  als  Einschluss  im  Quarz  gefunden  worden  und  Norden- 
skjöld*)  vermuthet  bereits  im  Topas  als  Einschlüsse  Körper  der 
Naphthareihe.  In  welcher  Form  die  organischen  Verbindungen  im 
Mineral  vorhanden  sind,  wird  sich  nur  durch  ein  physikalisches 
Studium  der  Einschlüsse  entscheiden  lassen,  da  die  Constitution  des 
Destillats  nicht  mehr  für  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  der 
färbenden  Substanz  massgebend  zu  sein  braucht.  Ein  Zusammen- 
hang zwischen  färbender  Substanz  und  Einschlüssen  scheint  oft 
wahrscheinlich,  wie  dies  die  Untersuchungen  von  Topas,  Cölestin  u.  a. 
andeuten.  Näheres  hierüber  denken  wir  in  der  Folge  mittheilen  zu 
können. 

Anorganische  Färbungen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  dem  Nachweis  und  der  Be- 
stimmung anorganischer  färbender  Stoffe  entgegenstellen,  sind  ver- 
schiedener Art:  Sie  beruhen  theils  auf  der  UnvoUkommenheit  unserer 

^)  Phil.  Mag.  and  Joarn.  of  Science,  1898,  46,  pag.  402. 
•)  D.  Zt8.,  Bd.  XVm,  pag.  331. 

*)  Chas.  L.  Reese,  Petrolenmeinachlnss  in  QaankrystaUen.  Joorn.  Americ. 
Chem.  Soc.  20,  pag.  795-797. 

*)  N.  J.,  1886,  I,  pag.  242. 
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Untersuchungsmethoden,  theils  auf  unserer  Unkenntnis  über  das 
Färbungsvermöiren  der  anorganischen  Stoffe.  Die  färbenden  Körper 
sind  fast  ausnahmslos  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  und  treten 
vielfach  in  solchen  Mineralien  auf,  die  sich  nicht  einfach  lösen  lassen, 
sondern  wie  die  Silicate  und  manche  Oxyde  zum  Nachweis  erst  auf- 
geschlossen werden  müssen.  Durch  den  Zusatz  von  Massen  fremder 
Substanz  zur  Aufschliessung  entstehen  aber  stets  Fehlerquellen  für  den 
Gang  der  Untersuchung;  denn  einmal  sind  Reagentien  nur  mit  viel 
Mühe  und  Zeitaufwand  gentigcnd  rein  zu  erhalten  (selbst  die  besten 
käuflichen  Chemikalien  sind  dies  für  so  feine  Zwecke  niemals),  und 
dann  liegt  immer  noch  die  Gefahr  vor,  dass  beim  Schmelzen  die 
benutzten  Gefässe  —  wir  denken  hier  insbesondere  an  Platin  — 
angegriffen  werden  und  so  zu  fehlerhaften  Befunden  führen.  Ausser- 
dem wird  durch  den  reichlichen  Zusatz  fremder  Substanzen  eine  sehr 
starke  Verdünnung  des  schon  ursprünglich  nur  in  geringen  Mengen 
vorhandenen  Färbemittels  herbeigeführt  und  dadurch  sein  Nachweis 
erschwert  oder  unmöglich  gemacht. 

Aus  diesen  Gründen  wurde  nach  einer  ganzen  Reihe  vergeb- 
licher analytischer  Versuche  die  vergleichende,  synthetische  Methode 
zur  Aufklärung  der  anorganischen  Färbungen  in  Anwendung  gebracht, 
die,  wenn  auch  nicht  mit  Sicherheit,  doch  oft  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit über  die  Färbung  Aufschluss  gibt. 

Um  zuerst  festzustellen,  ob  ein  Mineral  durch  organische  oder 
anorganische  Substanz  dilut  gefärbt  ist,  muss  man  es  im  schwer 
schmelzbaren  Reagenzrohr  über  dem  Bunsenbrenner  erhitzen.  Als- 
dann verschwindet  der  organische  Farbstoff  stets.  Auch  die  durch 
anorganische  Substanz  hervorgebrachte  Farbe  kann  hiehei  in  seltenen 
Fällen  verschwinden  oder  doch  wenigstens  sich  wandeln.  Ist  aber 
bei  der  beschriebenen  Behandlung  der  Farbstoff  beständig,  so  dürfen 
wir  ihn  mit  Sicherheit  als  anorganischen  betrachten.  Durch  diese 
einfache  Untersuchung  wurden  eine  Reihe  sicher  anorganisch  ge- 
färbter Mineralien  ermittelt,  unter  denen  sich  einige  befinden,  die 
man  früher  als  organisch  gefärbt  betrachtet  hat. 

Im  folgenden  sollen  immer  diejenigen  Mineralien  zusammen 
behandelt  werden,  bei  denen  das  gleiche  Element  als  färbend  nach- 
gewiesen oder  wahrscheinlich  gemacht  ist. 

Färbungen  durch  Chrom:  Bei  der  Betrachtung  von  Chrom- 
färbungen wollen  wir  von  den   durch  Zusatz  von  Chromoxyd   oder 
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anderen  Chroraverbindungen  küostlicb  hervorgebrachten  Farben  au3- 
p:«  hen.  Ans  den  praktischen  Erfahrungen  der  Glastecbnik  ist  es 
bekannt,  dass  man  durch  Zusatz  von  Metalloxyden  zu  schmelzendem 
Olase  gefärbte  Glasflüsse  erhält,  welche  je  nach  Temperatur  und 
Dauer  der  Erhitzung  bei  gleichen  Vorbedingungen  verschieden  gefärbt 
erscheinen  können.  Setzt  man  die  Metalloxyde  in  grösserer  Menge 
zu»  so  wird  nach  dem  Erstarren  der  Lösung  ein  Theil  in  Krystallform 
ausgeschieden.  ^) 

Durch  Anwendung  von  Chromoxyd  ist  es  auf  diese  Art  und 
Weise  gelungen,  sowohl  schön  gräne.  als  blaue  Gläser  zu  erhalten. 
(Trüne  Farben  erzeugt  man  durch  Chromoxyd,  welches  aus  dem 
hinzugefügten  dichromsauren  Kali  entsteht  und  leicht  im  geschmolzenen 
Glase  löslich  ist.  Ist  der  Chromgehalt  zu  hoch,  so  krystaliisirt  Chrom- 
oxyd in  sechsseitigen  Tafeln  aus.*)  Tiefblaue  Gläser  von  grosser 
Schönheit  erhielt  Andre  Duboin,  indem  er  folgende  Schmelzen 
anwandte:  185  Theile  SiU  ,  bY  Theile  ALO,  •>  295  Theile  ÄaCO,, 
7  Theile  K.CrO,  oder  1S5  Theile  SM,,  51  Theile  ALO^,  148  Theile 
BaCO,.  75  Theile  Ca  CO3,  9  Theile  Ä:,CrO,.3) 

Wie  diese  Gläser  von  Chromoxyd  in  fester  Lösung  gefärbt 
werden,  so  tritt  auch  in  künstlich  dargestellten  Mineralien  das  Chrom 
als  färbendes  Agens  auf,  ob  auch  hier  als  feste  Lösung  oder  als 
chemisch  gebundener  Bestandtheil,  sei  dahingestellt.  Unter  diesen 
sind  auch  weiteren  Kreisen  die  von  Fremy  und  Verneuil  dar- 
gestellten Rubine  und  Sapphire  bekannt  geworden.  Ihre  Färbung 
wurde  durch  Zusatz  von  dichromsaurem  Kali  bewirkt,  und  zwar 
erhielten  die  Forscher  dabei  Krystalle,  die  den  in  der  Natur  auf- 
tretenden vollkommen  in  Bezug  auf  Krystallform,  Härte  und  Farbe 
glichen,  so  dass  in  der  gleichen  Schmelze  sowohl  Rubine  wie 
Sapphire  entstanden;  die  Intensität  der  Farbe  aber  hing  wesentlich 
von  der  Dauer  der  Erhitzung  ab.M 

Von  den  natürlichen  Mineralien  verdanken  ihre  Farbe  der 
Analyse  nach  zweifellos  dem  Chromgehalt  die  folgenden :  Chrom- 
granat (grlin),  Chromspinell  (grün),  Chromdiopsid  (grün),  Fuchsit 
(;rrim),  Kämmererit  (violett). 

*)  Muspratt,  Chemie,  Bd.  III,  1648. 

*)  Eben,  Polyt.  Journ..  220,  66. 

")  Cf.  Berliner  Ber,  1898,  Igg.  XXXI,  pag.  1977. 

*)  E.  Fremy  u.  A.  Verneuil;  Comptes  rendus,  111,  pag.  667—669. 


Digitized  by 


Google 


456  Lothar  Wöhler  und  K.  v.  Kraatz-Koschlau. 

1.  ChroiDgranat  .     .     .  Cr^O^  4  95 — 23'45  Procent 

2.  Chromspinell   .     .     .  Gr^ß^  in  wechselnder  Menge 

3.  Chromdiopsid  .     .     .  Crß^  0-25—  280  Procent 

4.  Fuchsit Grß^  3-51—  395 

5.  Kämmererit     .     .     .  Crß^  0*9  —13-46       „ 

In  diesen  Mineralien  ist  das  Chrom  wesentlicher  Bestandtheil 
der  Verbindungen  oder  es  tritt  als  isomorphe  Beimischung  ein  und  ver- 
anlasst in  den  vier  ersten  Grünfärbung,  in  Kämmererit  Violettfärbung. 
In  den  zwei  folgenden  Mineralien  sind  dagegen  neben  Chrom  noch 
andere  förbende  Metalle  (Mangan  und  Eisen)  vorhanden,  so  dass 
das  Chrom  nur  mit  Einschränkung  als  färbendes  Princip  darin  an- 
gesehen werden  kann: 

Rothe  Granaten  von  Meronitz  6V2O3  2      —  6*52  Procent 

Grüner  Turmalin Cr^Oa  4-32— 10-86       „ 

Ausser  den  genannten  Mineralien  und  Gläsern,  welche  also 
blaue,  violette,  grüne  und  rothe  Chromfärbung  zeigten,  gibt  es  eine 
ganze  Reihe  von  solchen,  bei  denen  sich  Chrom  analytisch  kaum 
oder  nur  in  ganz  geringen  Mengen  nachweisen  liess,  deren  Farben 
aber  durchaus  denen  der  genannten  Mineralien  gleichen  und  die  daher 
Färbung  durch  Chrom  vermuthen  lassen.  Hieher  gehören  rother  und 
violetter  Spinell,  Korund  als  Rubin,  Sapphir  und  orientalischer  Ame- 
thyst, Smaragd,  grüner  Zirkon  und  geglühter  Topas  von  Villa  rica, 
Brasilien. 

Im  Rubinspinell,  der  bald  rnbinroth,  bald  mehr  violett 
gefärbt  vorkommt,  ist  nach  verschiedenen  Analysen  Chrom  enthalten  ^) 
und  somit,  da  der  reine  Spinell  farblos  ist,  die  Färbung  durch  Chrom- 
verbindungen wohl  kaum  zu  bezweifeln. 

Es  wurde  oben  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  es  Fr6my 
undVerneuil  gelungen  ist,  Rubin  und  Sapphir,  der  zum  Theil 
blau,  zum  Theil  violett  gefärbt  war,  herzustellen.  Die  Analogie 
zwischen  künstlichen  und  natürlichen  farbigen  Korunden  wird  da- 
durch noch  grösser,  dass  man,  wie  wir  beobachten  konnten,  natür- 
lichen blauen  Sapphir  durch  Erhitzen  bei  Rothglut  in  hellvioletten 
überführen  kann.  Es  war  uns  jedoch  nicht  möglich,  im  Sapphir  oder 
Rubin  analytisch  Chrom  nachzuweisen.  Hingegen  konnte  durch  Er- 
hitzen vor  dem  Gebläse  gezeigt  werden,  dass  die  Farbe  nicht  ver- 


^)  Wöhler,  Mineral.  Analyse,  pag.  24. 
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schwindet  und  also  nicht  organischen  Ursprungs  sein  kann,  wie 
manche  Autoren  annehmen  wollen.  >)  Wir  versuchten  nun  die  untere 
Grenze  zu  bestimmen,  bei  welcher  eine  Chromverbindung  noch  färbend 
wirkt,  und  fanden,  dass  z.  B.  Chromsulfat  in  Mischung  mit  Soda  und 
Salpeter  bei  Gegenwart  von  nur  0*006  Procent  Cr,  eine  gefärbte 
Schmelze  ergibt,  eine  Menge  also,  welche  sich  quantitativ  nicht  ein- 
wandfrei bestimmen  lässt.  Um  die  Färbung  von  Korund  nach  F  r  6  m  y 
and  Verneuil  herzustellen  und  zu  beobachten,  ob  durch  Veränderung 
der  Bedingungen,  durch  Variirung  insbesondere  der  Chrommengen, 
andere,  als  die  von  F  r  6  m  y  und  Verneuil  wahrgenommenen  Farben 
entstehen  können,  und  um  zugleich  die  untere  Grenze  festzustellen, 
bei  der  das  Chrom  hocherhitzte  Thonerde  noch  färbt,  glühten  wir 
im  Rössler'schen  Ofen,  der  vom  grössten  Teclu-Brenner  geheizt 
wurde,  ein  Gemisch  von  Flnorbarium  und  reiner  Thonerde  mit 
V5  Procent  Kaliumbichromat  72  Stunden  hindurch.  Wie  bei  einem 
früheren,  mit  2  Procent  Kaliumbichromat  angesetzten  Versuch  wurden 
auch  hier  die  verschiedensten  Färbungen  nebeneinander  erhalten, 
rothe  Partien  wechselten  mit  blauen,  gelben  und  grünen,  während  der 
grösste  Theil  der  Thonerdekrystalle  farblos  geblieben  war.  Bei  dem 
ersten  Versuch  wurden  auch  violette  Partien  erhalten. 

Es  muss  danach  aus  der  Farbcombination  rosa,  blau,  violett, 
dem  Verhalten  beim  Erhitzen  und  der  geringen  Menge  von  Chrom, 
welche  noch  färbt,  geschlossen  werden,  dass  Chrom,  wohl  in  Form 
verschiedener  Oxyde,  wie  auch  Fr6my  und  Verneuil  annehmen, 
das  Färbemittel  ist.  Der  Einwand,  dass  andere  Oxydationsstufen 
des  Chroms  wegen  ihrer  Unbeständigkeit  bisher  nicht  einmal  im 
Laboratorium  erhalten  werden  konnten,  noch  viel  weniger  also  in 
der  Atmosphäre  ausgesetzten  Mineralien  bestehen  kiJnnen,  wird 
besonders  dadurch  widerlegt,  dass  auch  andere  gegen  atmosphä- 
rischen Einfluss  höchst  empfindliche  Substanzen,  dass  z.  B.  selbst 
metallisches  Natrium  in  Steinsalz-  und  Sylvinkrystallen  luftbeständig 
färbend  auftritt,  weil  es  im  Krystallgefüge  von  der  äusseren  Luft 
hermetisch  abgeschlossen  ist  und  erst  durch  Lösungsvorgänge  frei 
gemacht  werden  kann. 

Da  in  vielen  Korunden  bestimmbare  Mengen  von  Eisen  vor- 
handen  sind,   daher   die   Färbung   derselben   durch  .Eisen    möglich 


')  Doelter,  Edelsteinknnde,  pag.  90. 
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erschien,  so  wurde  reine  Thonerde  im  Rössler-Ofen  ähnlich  wie  bei 
der  Darstellung  künstlicher  Rubine  mit  075  Procent  Eisenoxyd  (in 
Form  von  Ferrioxalat)  und  Bariumfluorid  bis  zur  höchst  erreichbaren 
Temperatur  erhitzt.  Das  erhaltene  Product  bestand  ans  wasserhellen 
Korunden,  so  dass  also  Eisen  hier  nicht  färbt. 

Den  violetten  Rubinen  und  manchen  violetten  Spinellen  gleicht 
der  geglühte  Topas  von  Villa  rica,  Brasilien.  In  ihm  ist 
Mangan,  das  etwa  noch  als  färbend  in  Frage  kommen  könnte,  nicht 
nachweisbar,  obgleich  die  Proben  auf  dieses  Element  sehr  empfindlich 
und  seine  Färbekraft  bedeutend  geringer  ist,  als  die  des  Chroms. 
Ausserdem  werden  violette  und  rotbe  Manganfarben  —  in  natürlichen 
Silicaten,  wie  z.  B.  dem  Rhodonit  —  durch  Glühen  verändert, 
während  die  Chromfarben  bestehen  bleiben,  so  dass  auch  hier  nur 
an  Chrom  als  Färbemittel  gedacht  werden  kann. 

Im  grünen  Smaragd  ist  Chrom  in  nachweisbarer  Menge  vor- 
handen. Wöhler  fand  in  einem  Smaragd  von  Muso,  Columbia 
0186  Procent  CrgOa^)  und  seine  Beobachtungen  sind  durch  Hof- 
meister, Rose  und  Williams  bestätigt  worden.  Der  gefundene 
Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  ist  nicht  von  Bedeutung  für  die 
Farbe,  weil  dieselbe  durch  Glühen  nicht  verändert  wird.  Auch 
können  Elemente  wie  Eisen  und  Mangan,  die  sonst  grün  färben 
könnten,  wegen  ihrer  leichten  Nachweisbarkeit  als  Färbemittel 
nicht  in  Frage  kommen,  da  sie  in  reinen  Krystallen  nicht  nachweis- 
bar waren. 

Dass  durch  die  Gegenwart  von  Chrom  auch  andere  Farben 
bedingt  sein  können,  als  blau,  violett,  rosaroth  und  grün,  zeigen 
die  natürlichen  und  künstlichen  Polychromate.  Dieselben  haben  eine 
rothe  (ziegel-,  hyacinth-,  Cochenille-  oder  ponceau-)  Farbe  und  sind  im 
Pulver  deutlich  ziegelroth:  z.  B.  Kaliumbichromat,  Krokoit  (PbCrOJ, 
Phömcit  [CrOJ^PhfPb^OJ,  Vauquelinit  [GrOJifPb^GuJ/Pb^OJ,  Lax- 
mannit  [POJ,(Pb,Cu), .  fGrOJ,Pb[Pb,OJ. 

Aehnliche  Farbe  nun  besitzen  zwei  natürlich  vorkommende 
Verbindungen,  bei  denen  die  Färbung  durch  Chromat  als  wahrschein- 
lich gelten  muss;  es  sind  dies  der  Wulfenit  und  der  Van  ad  i- 
n  i  t.  Da  unter  G  r  o  t  h's  Leitung  analytisch  in  verschieden  gefärbten 


»)  Wöhler,  Poggendorfs  Ann.  1864,  122,  492. 
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Wulfeniten  Abwesenheit  von  Chrom  constcatirt  war^,  so  führte  er 
die  Farbe  auf  die  Anwesenheit  von  organischer  Substanz  zurück. 
Thatsächlich  enthalten  auch  Wulfenite,  so  namentlich  die  schön  ge- 
färbten Krystalle  von  Yuma  (Arizona)  organische  Substanz;  bei 
stärkerem  Erhitzen  wird  jedoch  diese,  welche  in  Form  von  mikro- 
skopisch sichtbaren  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüssen  vorhanden  ist, 
unter  lebhaftem  Verknistem  der  Krystalle  und  hellen  Flammen- 
erscheinungen ausgetrieben,  während  die  rothe  Farbe  bestehen  bleibt; 
dieselbe  kann  demnach  nicht  organischen  Ursprungs  sein. 

In  manchen  Wulfeniten  ist  nun  Chrom  in  Spuren  nachgewiesen 
und  als  färbend  angenommen  worden,  so  durch  Johnston >),  G. 
Rose')  und  Seh  rauf*)  in  den  Krystallen  von  RezbAnya,  Ruks- 
berg  und  Berjösowsk,  ebenso  in  Krystallen  von  Wheatley  Mine,  Phenix- 
ville.*)  Es  ist  also  nach  Aufgabe  der  organischen  Färbung  die  An- 
nahme wohl  statthaft,  dass  nach  Analogie  der  Farbe  von  Kalium- 
bichromat,  Krokoit  u.  s.  w.  bei  Wulfenit  eine  Färbung  durch  Chro- 
mat vorliegt.  Was  hier  für  diesen  ausgeführt  ist,  gilt  in  derselben 
Weise  für  Vanadin it,  der  die  gleiche  Farbe  wie  Wulfenit  besitzen 
kann  und  auf  den  gleichen  oder  ähnlichen  Lagerstätten  vorkommt, 
wie  dieser. 

Allerdings  wäre  in  beiden  Mineralien  auch  die  Annahme  eines 
anderen  färbenden  Elements,  nämlich  des  Vanadins  in  Form  des 
Oxyds  (^FjOfi^,  möglich.  Im  Wulfenit  von  Wheatly  Mine  ist  nach  Smith  *) 
128  Procent  F^Og  enthalten,  ähnlich  in  dem  Gelbbleierz  von  Biei- 
berg«),  und  verschiedene  Vanadinite  geben  einen  höheren  Gehalt  an 
FjOs,  als  der  Vanadatformel  und  dem  Bleigehalt  entspricht.  So  ist 
im  rothen  Vanadinit  von  Arizona  statt  der  theoretischen  Menge  von 
19*24  Procent  F^Oß  19*62  Procent  vorhanden,  ausser  den  V^O^  isomorph 
vertretenden  1*41  Procent  Ps^ß,  und  Vanadinit  von  Cordoba  ergibt 
sogar  20*84  Procent  FgOß  und  105  Procent  P^Oß.  Es  scheint  jedoch 
nach  der  Farbe  der  bekannten  Chromate  die  Annahme  der  Färbung 


*)  P.  Groth,  Mittheilnng^  einiger  an  Molybdänbleispath  angestellter  chemischer 
Versuche.  Grts.  Zts.  (1883),  VII,  592  flf. 

•)  London  and  Edinbg.  Phil.  Mag.  and  Joum.  of  Sc,  Vol.  XII,  387. 
»)  Poggendorfs  Ann.,  XXXVI.  639. 

*)  Schranf,  Sitzgs.-Ber.  der  Wiener  Akad.,  1871,  LXIIl  (1),  185f. 
»)  Smith.  Amer.  Jonrn.  of  Science,  1855  (2),  20,  245. 
•)  Wöhler,   Lieb.  u.  Kopp's  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.,  1857,  102,  383. 
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durch  Chrom  mehr  für  sich  zu  haben,  da  idiochromatische  Vanadate 
in  der  Natnr  nicht  bekannt  sind.  Auch  die  gelben  Wulfenite 
sind,  nach  ihrer  Feuerbeständigkeit  zu  urtheilen,  durch  anorganische 
Stoffe  gefärbt,  kommen  neben  den  rothen  vor  und  enthalten  zum 
Theil  analytisch  nachweisbares  Chrom. 

Färbungen  durch  Titan.  M.  Piners^  hat  nachgewiesen, 
dass  alle  diejenigen  Kalkeisengranaten,  welche  schwarze 
Färbung  besitzen  und  als  Melanite  bezeichnet  werden,  im  Gegen- 
satz" zu  andern  Ealkeisengranaten  immer  Titan  enthalten.  Dieses 
Titan  ist  nun,  wie  Piners  nachgewiesen  hat,  und  wie  sich  aus  dem 
Vergleich  der  Analysen  mit  der  normalen  Granatformel  ergibt,  nur 
zum  Theil  in  Vertretung  der  Kieselsäure,  als  TiO^^  zum  anderen 
Theil  als  Vertretung  des  Eisens,  als  Ti^O^  vorhanden.  Piners  hat 
daraus  geschlossen,  dass  die  Farbe  dieser  titanhaltigen  Granaten 
auf  die  Gegenwart  des  Jlitans  in  der  Sesquioxydform  zurückzuführen 
sei.  Um  diese  Frage  experimentell  zu  prüfen,  wurde  es  versucht,  durch 
Ti^O^  gefärbte  Silicate  darzustellen.  Man  erhält  Titänsesquioxyd, 
indem  man  reine  Titansäure  im  Wasserstoffstrom  erhitzt,  als  eine 
krystalline,  schwarze,  beim  Zerreiben  blauschwarz  erscheinende  Masse. ^) 
Wird  dieses  Ti^O^  im  Rosetiegel  vor  dem  Gebläse  mit  Wasserglas 
oder  mit  reiner  Kieselsäure  zusammengeschmolzen,  so  erhält  man  im 
ersten  Falle  ein  schwach  gelbliches,  wohl  durch  wenig  Eisen  (vom  Wasser- 
glas) gefärbtes,  im  zweiten  Falle  ein  vollkommen  farbloses  Glas, 
Derselbe  Process  mit  Kieselsäure  und  2\0^  im  Wasserstoffstrom 
ausgeführt,  liefert  eine  grauschwarze,  gesinterte  Masse.  Wird  das 
Schmelzen  jedoch  im  elektrischen  Ofen  ausgeführt,  so  resultirt  in 
beiden  Fällen  bei  Anwendung  von  TiO^  unter  Reduction  desselben 
durch  die  Kohlenelektrode  zu  Ti^O^  ein  tiefbraun  durchsichtiges 
Glas.  In  demselben  ist  jetzt  das  Ti^O^  nicht  mehr  so  leicht  oxydirbar 
wie  in  freiem  Zustande.  Man  kann  vielmehr  das  braune  Glas  vor 
dem  Gebläse  im  Sauerstoffstrom  schmelzen,  ohne  dass  sich  Ti^O^  in 
TiO^  umsetzt,  es  muss  daher  angenommen  werden,  dass  hier  thatsächlich 
ein  Titansesquioxydsilicat  entstanden  ist;  übrigens  wurde  das  Silicat 
auch  beim  Glühen  im  Wasserstoffstrom,  also  durch  Reduction,  nicht 
verändert. 


')  Grths.  Zeitschr.  f.  Kryst.,  1894,  XXII,  479  ff. 
*)  Moissan,  Comptes  rendues,  115,  1034. 
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Ganz  analog  verhält  sich  nun  der  Melanit.  Zu  den  Versuchen 
wurden  schwarze  Granaten  vonFrascati  und  vom  Kaiserstuhl 
benutzt.  Beide  geben,  im  elektrischen  Ofen  geschmolzen,  ein  brannes 
Glas,  zum  Verwechseln  ähnlich  dem  mit  Wasserglas  oder  Kieselsäure 
und  Tf^Ot  erhaltenen.  Dies  Glas  wird  ebensowenig  wie  die  künst- 
lichen, durch  Tt^O^  gefärbten  Gläser  beim  Glühen  im  Sauerstoff 
oder  im  Wasserstoffstrom  cutfärbt.  Aus  diesem  identen  Verhalten  ist 
zu  schliessen,  dass  tbatsächlich  der  Melanit  dem  Titan,  das  in  der 
Sesquioxydform,  wie  dies  die  Analysen  ergeben  haben,  vorhanden 
ist,  seine  schwarze  —  bezüglich  nach  dem  Schmelzen  zu  einem 
Glase  seine  braune  —  Farbe  verdankt. 

Die  obigen  Angaben  könnten  die  Wein  sehen  k'sche  An- 
nahme^) von  der  Färbung  des  Rauchquarzes  durch  Titansesqui- 
oxyd  scheinbar  bestätigen.  Es  wurden  deshalb  mit  diesem  Mineral 
(vom  St.  Gotthard  und  von  Wölsendoi-f)  noch  Schmelzversnche  aus- 
geführt. Dieselben  zeigten  jedoch,  dass  der  Rauchquarz  sowohl  beim 
Schmelzen  im' elektrischen  Ofen  (wo  sonst  T'^Os  entsteht),  wie  auch 
im  Wasserstoffstrom  seine  Farbe  leicht  und  vollkommen  verliert,  die 
also  schon  oben  experimentell  gestutzte  Behauptung  über  die  Färbung 
des  Rauchtopases  durch  organische  Substanz  aufrecht  erhalten  bleiben 
muss.  Weinschenk  gibt  auch  schwarze  Granaten  an,  die  sich 
durch  Glühen  entfärben  Hessen;  hier  wäre  dann  ebenso  wie  beim 
Ranchquarz  an  organische  Farbmittel  zu  denken ,  doch  war  für  uns 
leider  solch  Granatenmaterial  weder  aufSndbar  noch  erhältlich. 

Abweichendes  Verhalten  vom  Rauchquarz  zeigen  die  schwarzen 
Anatase,  denn  diese  werden  beim  Glühen,  auch  bei  Luftzutritt,  nicht 
entfärbt,  ihre  Färbung  muss  alpo  anorganisch  sein.  Hier  liegt  die 
Annahme  von  im  Krystallgebäude  dilut  vertheiltem  Tt\0^  am  nächsten, 
auch  entspricht  die  blänlichschwarze  Farbe  der  Krystalle  in  durch- 
fallendem Lichte  der  des  reinen  ,Tt\0^  oder  des  unter  ähnlichen 
Bedingungen  entstehenden  7V0,  so  dass  man  hier  die  dilute  Fär- 
bung durch  Titansesqui-  oder  -monoxyd  infolge  theilweiser  Reduction 
des  Oxyds  bei  hoher  Temperatur  annehmen  darf. 

Diese  hier  für  den  Anatas  gemachte  Annahiiie  wurde  bei  der 
künstlichen  Darstellung  des  Rutils  direct  experimentell  bewiesen. 
Wir  verwandten  zur  Herstellung   künstlicher  Rutilkrystalle   ein  von 


>)  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie,  1896.  12,  382. 
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dem  der  früheren  Darsteller  *)  etwas  unterschiedenes  Verfahren,  und  das- 
selbe soll  deshalb  kurz  angegeben  werden.  In  einem  Rössler-Ofen 
wurden  mittels  des  grössten  Teclubrenners  6  Gramm  reiner  Titan- 
säure,  welche  über  frisch  gefälltes  und  absichtlich  nicht  von  an- 
hängendem Ammoniumfluorid  befreites  Bariumfluorid  geschichtet  war, 
16 — 24  Stunden  erhitzt.  Der  Titansäure  hatten  wir,  um  der  Zusammen- 
setzung des  Rutils  in  der  Natur  möglichst  nahe  zu  kommen,  0*75  Pro- 
cent Eisenoxyd  in  der  Form  von  Eisenalaun  und  0*25  Procent  Vanadin- 
säure ( V^O^)  zugegeben.  Der  Zusatz  von  Vanadinsäure  war  dadurch 
begründet,  dass  in  neuester  Zeit  in  einer  grossen  Anzahl  von  Rntilen 
Vanadin  nachgewiesen  worden  ist.  B.  Hasselberg  fand  bei  Unter- 
suchung des  Rutils  von  12  verschiedenen  Fundorten  Europas  und 
Amerikas  spectroskopisch  in  11  Fällen  Vanadin,  in  mehreren  daneben 
auch  Chrom,  und  A.  E.  Nordens kjöld  konnte  dies  Resultat  durch 
chemische  Analysen  bestätigen.  *) 

Bei  der  von  uns  angegebenen  Darstellungsweise  erhielten  wir 
eine  schwarze,  deutlich  krystallisirte  Masse,  welche  stark  diamant- 
glänzend  war.  Die  einzelnen  Krystalle  zeigten  unter  dem  Mikroskop 
typische  Rutilformen  (jedoch  ohne  die  sonst  häufige  Zwillingsbildung); 
sie  wurden  nur  in  den  dünnsten  Prismen,  und  zwar  theils  mit  blau- 
schwarz bis  grünschwarzer,  theils  mit  blutrother  Farbe  durchsichtig. 
Der  Tiegel  war  aussen  mit  Russ  bedeckt,  weil  das  Gas  zum  Theil 
mit  leuchtender  Flamme  gebrannt  hatte.  Um  zu  ermitteln,  woher  die 
rothe  Farbe  rührte,  wurde  eine  zweite  Portion  —  diesmal  ohne  Eisen, 
aber  mit  0*25  Procent  V^O^  in  gleicher  Weise  behandelt.  Die  ent- 
standenen Krystalle  waren  jetzt,  soweit  sie  das  Licht  durchliessen, 
ausschliesslich  blau  bis  grünschwarz;  rothe  Individuen  waren  nicht 
aufzufinden.  Es  muss  demnach  die  rothe  Farbe  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit auf  das  Eisen  zurückgeführt  werden.  Weil  die  übrigen 
nicht  rothen  Krystalle  der  des  Ti^O^  und  TtO  entsprachen,  lag  die 
.Vermuthung  nahe,  dass  die  Dunkelfärbung  durch  theilweise  reducirte 
Titansäure  bedingt  sei;  es  musste  dann  gelingen,  bei  Vermeidung 
der  Reduction  auch  farblosen  oder  hellgefärbten  Rutil  darzustellen. 


»)  Daubr6e.C.  r.  28,  227;  Hautefeuille,  C.  r.  57,  148;  H.  Deville, 
Cr.  53,  161;  Friedel  u.  Gu6  rin,  C.  r.  82,  509;  Michel,  Chem.  Centralblatt, 
1893,  1,  226. 

*)  Referat,  Zts.  für  anorg.  Cham.,  Bd.  XVIII,  pag.  85  n.  Bihang  tiU  Vet.  Akad. 
Handl.,  22,  Ab.  1,  Nr.  7,  ibid.  23  Ab..  Nr.  3. 
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Thatsäcblich  war  dies  mnglich,  wenn  während  der  Erhitzung  mit 
Hilfe  eines  Porzellanrohres  über  die  Masse  Sauerstoff  geleitet  wurde. 
Es  entstand  dann  ohne  Zusatz  von  Eisenoxyd  eine  hellgelbe  bis 
farblose,  nur  ganz  kryptokrystalline  Rutilmasse,  bei  Znsatz  von 
Eisen  bildeten  sich  hellröthliche,  gelbliche  bis  grünliche  Krystalle. 
Die  Hitze  war  dabei  nicht  ganz  so  hoch  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
suchen. 

Aus  dieser  experimentellen  Darstellung  geht  hervor,  dass 

1.  reiner  Rutil  farblos  ist; 

2.  der  blau-  bis  gränschwarze  Rutil  (und  analog  mit  ihm  der 
Anatas)  seine  Farbe  theilweiser  Reduction  der  Titansäure  (zu  Sesqui- 
oder  Monoxyd,  das  im  TiO^  dilut  vertheilt  ist,  etwa  wie  Natrium 
in  den  künstlich  gefärbten  Kochsalzkry stallen)  verdankt; 

3.  die  rothe  Rutilfarbe  auf  Gegenwart  von  Eisen,  das  bei 
hoher  Temperatur  eingewirkt  hat,  zurückzuführen  ist; 

4.  dem  Vanadingehalt  keine  wesentliche  Mitwirkung  bei  der 
Färbung  zukommt. 

Für  den  letzten  Satz  wurde  eine  weitere  Begründung  dadurch 
erbracht,  dass  mittels  Vanadinsäure  hergestelltes  Silicat  farblos  ist, 
während,  wie  wir  zeigten,  Titansesqnioxydsilicat  und  Eisensilicat 
gefärbt  erscheinen. 

Unter  den  Silicaten  finden  sich  noch  einige  Mineralien,  bei 
denen  der  Titangehalt,  als  färbend,  wesentlich  ist.  Die  sogenannten 
Titanaugite,  die  namentlich  in  basischen  Eruptivgesteinen  auftreten, 
so  in  den  doleritischen  Gesteinen  des  Kaiserstuhls  ^),  in  Basalten  des 
Fiehtelgebirges^),  in  Tescheniten  Schlesiens*)  und  den  teschenitischen 
Ausscheidungen  der  Serra  de  Monchique*),  zeigen  bei  einem  Titan- 
gehalt, der  nach  vorliegenden  Bestimmungen  4*57  Procent  erreicht, 
violettbranne  Farbtöne,  die  der  Anwesenheit  des  Titans  als  Sesqui- 
oxyd  zugeschrieben  werden  müssen.  Aehnliche  Färbungen,  schwankend 
zwischen  nelkenbraun  und  pflaumfarben^),  finden  sich  bei  manchen 


0  Knop.  Eaiserstnhl,  72  ff 

')  Lord,  Die  Basalte  des  Fichtelgebirges.  Inang.-Dissert.  Heidelberg  1894,  Ref. 
Orts.  Zts..  XXVII,  431. 

•)  Cf.  Karl  E.  Rohr b ach,  Ueber  die  Eruptivgesteine  im  Gebiete  der  schle- 
sisch-mährischen  Ereideformation.  Diese  Mitth.,  VII,  pag.  18  ss. 

*)  K.  V.  Kraatz-Koschlauu.  V.  Hackmann,  D.M.  XVI,  234. 

^)  K.  V.  Kraatz-Koschlan  u.  V.  Hackmann,  D.  M.  XVI,  235,  238. 
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Biotiteu  und  auch  diese  besitzen  einen  Titangebalt  bis  4'68  Procent 
(Langesandfjord)i),  welcher  als  Sesquioxyd  zu  betrachten  und  mit 
der  Farbe  in  Beziehung  zu  setzen  ist.  In  basaltischen  und  barke- 
vikitischen  Hornblenden  Böhmens  und  des  LangesundQords  sind  TiO^- 
Mengen  bis  zu  5*40 Procent  bestimmt  worden;  in  diesen  Mineralien 
ist  jedoch  neben  Titan  Eisenoxyd  reichlich  vorhanden,  und  es  bleibt 
deshalb  ungewiss,  inwieweit  die  röthlichbraune  bis  braunrothe  Farbe 
durch  den  Titangehalt  veranlasst  oder  modificirt  ist. 

Färbungen  durch  Nickel.  Dass  wasserhaltige  Nickelsalze 
grün  sind,  ist  allgemein  bekannt.  Es  treten  daher  aiich  die  in  der 
Natur  vorkommenden  Nickelverbindungen,  soweit  sie  wasserhaltig 
sind,  mit  grüner  Farbe  auf;  als  Beispiele  seien  erwähnt:  Nickel- 
blute  (Ni^Aß^O^  +  Sao;,  Zaratit  (NiüO^  .2Ni(0H)^  +  4^5,0;,  Gen- 
thit (wasserhaltiges  Nickelsilicat  mit  2*32 — 45  Procent  iWO),  Nickel- 
vitriol (NiSO,  +  lE^O). 

Das  einzige  Mineral,  in  dem  Nickel  als  dilutes  Färbemittel 
—  nicht  zur  Verbindung  gehörig  —  auftritt,  ist  der  apfelgrüne  Chryso- 
pras. Auch  hier  ist  es,  wie  aus  dem  beim  Erhitzen  leicht  kenntlichen 
Wassergehalt  hervorgeht,  eine  hydrirte  Nickelverbindung,  welche 
färbt.  Es  ist  jedoch  im  Chrysopras  ausser  Nickel  und  Wasser  immer 
noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  organischer  Substanz  vorhanden, 
welche  sich  durch  den  Geruch  beim  Erhitzen  verräth.  Auch  tritt 
bei  der  Erwärmung  häufig  vorübergehend  Kohleabscheidung  auf. 
Wir  wiesen  Nickel,  Wasser  und  organische  Substanz  (letztere  durch 
Einleiten  in  Kalkwasser)  nach  und  müssen  daraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  Chrysopras  durch  eine  organische  Nickel  Verbindung  gefärbt  ist; 
die  durch  Abscheidung  von  Kohle  sich  beim  Erhitzen  schwärzende 
Masse  wird  beim  Schmelzen  im  elektrischen  Ofen  farblos  bis  hell- 
gelblich  (Eisen). 

Färbungen  durch  Mangan:  Künstliche  Manganoxydul- 
silicate  sind  farblos;  Mangansnperoxyd  ertheilt  geschmolzenem  Glas 
eine  Amethystfarbe.  Ein  durch  Mangan  roth  gefärbtes  Glas  kann 
durch  verschiedenes  Erhitzen  nacheinander  braunroth,  gelb  und  grün 
werden.  2)  Ein  farbloses  manganhaltiges  Glas  kann  nach  wenigen 
Wochen  am  Licht  eine  röthliche  Farbe  annehmen,  während  es  im 
Dunklen  aufbewahrt  farblos  bleibt. 


*)  Cf.  Analysen  bei  Hintze,  Mineralogie,  II,  123Sff. 
*)  Muspratt,  Chemie,  III,  1646. 
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Andere  kfinstlich  dargestellte  oder  natürlich  vorkommende  Man- 
gansalze  sind,  wenn  gefärbt,  entweder  rosaroth,  roth  oder  violett; 
violett  z.  B.  Mangansulfat;  Rosaroth  z.  B.  Manganspath  (MnCOJ^ 
Ebodonit  (^i/n/SiOg^,  Spensasiin  (Mn^Al^fSiO^)^)  (dunkelbyacintbrotb, 
Zuweilen  ins  Violette);  Pyrop,  Almandin  z.  T.;  Tephroit  (rothbraun— 
rosenroth),  Trimerit  (MaGa^)StO^ .  Be^SiO^  (schwach  rosa),  Friedelit, 
(H^(Mna)Mn^Si^O^J  (rosenroth),  Pieraontit  OHGa^  (AI,  Mn,  Fe^ 
^Ä'OJs  (in  Splittern  columbinroth,  Ine&it  2 (Mn^GaJSiO^  +  H^O  (rosen- 
roth); Manganopbyll-Manganbiotit  in  dünnen  Partien  rosenroth. 

Danach  sind  in  der  Natur  Färbungen  durch  Mangan  ausser- 
ordentlich verbreitet.  In  den  meisten  Fällen  ist  Mangan  allein  das 
färbende  Element,  und  dann  erscheinen  die  Mineralien  fast  immer 
rosenroth,  so  dass  rein  violette  Manganverbindungen,  die  kunstlich 
leicht  darzustellen  sind,  in  der  Natur  mit  Ausnahme  des  leicht 
zerstörbaren  Mangansulfats  kaum  vorkommen.  Zusammenwirken  von 
Eisen  und  Mangan  scheint  in  der  Färbung  meist  dunkler  rothe  Töne 
zu  bedingen,  wie  diese  an  Pyrop,  Almandin,  Piemontit  und  Mangan- 
granat vorkommen.  In  einzelnen  Fällen  dürfte  bei  den  Granaten, 
wie  schon  oben  bemerkt,  Chrom  mitspielen. 

Ein  selteneres  Silicat,  welches  seine  Färbung  der  Gegenwart 
von  wechselnden  Manganmengen  in  isomorpher  Beimischung  ver- 
dankt, ist  der  Axinit.  Dieser  besitzt  eine  nelkenbraune  bis  pflaum- 
violette Farbe,  wie  sie  manchen  titanhaltigen  Verbindungen  eigen  ist. 
Die  qualitative  Prüfung  auf  Titan  fiel  jedoch  stets  negativ  aus, 
während  in  allen  gefärbten  Axiniten  Mangan  leicht  nachzuweisen 
war.  Die  Farbe  des  Minerals  ist  auch  beim  Glühen  im  elektrischen 
Ofen  beständig;  es  wird  bei  dieser  Behandlung  leicht  zu  einem 
vollkommen  durchsichtigen,  braunvioletten  Gase  geschmolzen.  Wir 
machten  bezüglich  künstlich  darstellbarer  Mangansilicate  folgende 
Beobachtungen.  Bringt  man  flüssiges  Wasserglas  mit  Mangansulfat 
zusammen,  so  erhält  man  ein  festes  bräunlichvioletles  Salz,  das  beim 
Schmelzen  hellamethystfarben  wird.  Braunstein  und  Wasserglas  gibt 
beim  Schmelzen  tiefviolettes  Mangansilicat;  immer  aber  sind  für 
diese  Violettfärbungen  durch  Mangan  verhältnismässig  gi-osse  Mengen 
erforderlich,  so  dass,  wenn  violette  Farbe  wie  bei  Mangansalzen 
auftritt,  Mangan  aber  nicht  nachweisbar  ist,  dieses  als  färbend  auch 
nicht  angenommen  werden  darf. 
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Färbnngen  durch  Eisen.  Das  Eisenoxydnl  gibt  dem  Glase 
gewöhnlich  eine  grüne  Farbe;  bei  sehr  hoher  Temperatur  kann  das 
grüne  Flaschenglas  sogar  blau  werden.  Vermischt  man  eine  Emaille 
mit  Eisenoxyd,  so  erhält  sie  eine  purpurrothe  Farbe;  wird  die 
Temperatur  beim  Einbrennen  zu  hoch  gesteigert,  so  verändert  sieh 
die  Pui-purfarbe  nach  Orange.  Ein  Stückchen  Eisen,  in  einen  Glas- 
hafen geworfen,  färbt  die  Masse  orange  bis  gelb.^) 

Diejenigen  Mineralien,  bei  denen  das  Eisen  entweder  als 
wesentlicher  Bestandtheil  oder  in  isomorpher  Beimischung  in  die 
Verbindung  eintritt,  zeigen  ähnliche  Farbeerscheinungen.  Eine  ganze 
Reihe  von  Eisenoxydulsilicaten  sind  grün,  z.  ß.  Olivin,  Serpentin, 
Diopsid,  grüner  Augit,  Äktinolith,  grüne  Hornblende,  Sphen;  von 
nicht  silicatischen  Mineralien  seien  genannt:  Eisenboracit,  Eisen- 
vitriol, Chrysoberyll.  Eisenoxydsilicate  können  braun  und  grün  sein, 
wie  das  z.  B.  der  Aegirin  (NaFefSiO^J  zeigt,  welcher  bald  braun, 
bald  grün  erscheint,  während  das  Eisen  in  beiden  Fällen  als  Oxyd 
vorhanden  ist.  Um  dieser  eigenartigen  Erscheinung  auch  bei  künst- 
lichen Silicaten  nachzugehen,  schmolzen  wir  Kieselsäure  mit  Eisen- 
oxydsalz (Eisenalaun  oder  Ferrioxalat)  und  Natron  im  Verhältnis 
der  Aegirinformel  über  frisch  gefälltem  Fluorbarium  im  Rössler-Ofen. 
Im  ersten  Fall  erhielten  wir  eine  deutlich  krystalline  Masse,  welche 
in  der  Tiefe  des  Tiegels  braun,  nach  den  Rändern  zu  grün  (etwa, 
wie  Nephrit)  erschien.  Die  grüne  Masse  wurde  im  Kohlensäurestrom 
mitFlussänre  aufgeschlossen  undmit  Y^ooNormal-Kaliumpermanganat 
titrirt.  Ein  Tropfen  genügte  zur  Rothfärbung,  so  dass  kaum  Spuren 
von  Eisenoxydul  vorhanden  waren.  Nach  der  Reduction  der  Lösung 
mit  Zink  dagegen  wurden  30  Tropfen  Permanganat  für  die  gleiche 
Menge  Substanz  verbraucht,  woraus  hervorgeht,  dass  im  erhaltenen 
grünen  Silicat  das  Eisen  als  Oxyd  vorhanden  war.  Bei  einem  dieser 
Versuche;  Ferrioxalat,  Natron  und  Kieselsäure  zusammenzuschmelzen, 
wurde  keine  krystalline  Masse,  sondern  ein  tief  olivbraunes  Glas 
erhalten,  dessen  Ränder  wiederum,  wie  vorher,  grüne  Farbe  zeigten. 
Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Eisenoxydsilicate 
nebeneinander  braun  und  grün  bei  ganz  ähnlichen  Bedingungen 
entstehen  können,  und  dadurch  ist  wohl  das  Auftreten  brauner  und 
grüner  Augite  und  Hornblenden  (wenn  sie  Oxydsilicate  sind)  neben- 


»)  Muspratt,  Chemie,  III,  1646. 
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einander  zu  erklären.  Weshalb  allerdings  in  einem  oder  dem  anderen 
Falle  braane  oder  grüne  Farbe  auftritt,  bleibt  vorläufig  unerklärt. 
Tritt  das  Eisen  in  wasserhaltiger  Verbindung  auf,  so  ist  es  gelb 
gefärbt ;  z.  B.  Goetfait,  Xanthosiderit,  Limonit,  und  wenn  man  Wasser- 
glas mit  Eisenalaun  zusammenreibt,  entsteht  gelbes  Eisensilicat. 
Diese  Eisenfärbung  kann  auch  als  dilute,  nicht  der  Mineralverbindung 
eigen thiimliche,  auftreten;  ein  solcher  Fall  soll  hier  beschrieben 
werden,  da  sonst  die  meisten  gelben  Eisenfärbungen  nur  oberflächlich 
oder  durch  Einschlüsse  veranlasst  sind.  Es  handelt  sich  um  die 
Färbung  eines  Baryts  von  Mowbray,  Frizington,  Cumberland  (sog. 
Phantombaryt).   Dieser  Schwerspath   zeigt  einen   durch   verschieden 


%  ■      2 


gefärbte  Schichten  ausgezeichneten  zonaren  Bau.  Die  erste  ziemlich 
breite  Zone  (von  aussen  gerechnet)  ist  fast  farblos  und  nach  dem 
mikroskopischen  Befund  fast  frei  von  Einschlüssen  (cf.  Figur  1).  Es 
folgt  dann  eine  schwach  gelbe  Zone  (2),  welche  nach  innen  zu  von 
kleinen  Pyritoktaedern  begrenzt  wird  (3),  die  senkrecht  zur  äusseren 
und  zonaren  Krystallumgrenzung  gestellt,  stäbchenförmig  nach  einer 
der  Hauptaxen  des  regulären  Systems  verwachsen  sind.  Makroskopisch 
erscheint  diese  Begrenzungszone  (3)  dunkelbraun ,  ein  Farbton ,  der 
durch  Verdunklung  der  hellgelben  Farbe  infolge  der  Pyriteinschlüsse 
hervorgerufen  wird.  Nach  innen  zu  folgt  wieder  ein  Aufhellen  der 
Zone  zu  gelbbrauner  Farbe  (4),  die  dort  eingeschlossenen  Pyrite 
sind  regellos  verstreut,  und  dann  schliesst  scharf  linig  umgrenzt   der 
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innerste  Barytkern  (5)  ab ,  welcher  durch  dichtes  Gehäuf  kleiner 
Pyrite  ganz  dunkel  erscheint. 

Beim  Erhitzen  werden  die  dilut  gelben  Partien  der  Erystalle 
braunroth  und  lassen  dadurch  auf  Eisengehalt  schliessen.  Das 
Mineral  wurde  daraufhin  untersucht  und  zu  diesem  Zwecke  fein 
gepulvert  mit  Königswasser  extrahirt.  In  der  eingedampften  und  mit 
Salzsäure  aufgenommenen  Lösung  wurde  Schwefel  als  Bariumsulfat 
bestimmt;  das  Filtrat  gab  Eisenfällung. 

0*1  Procent  gefundene  Schwefelsäure  lässt  auf  die  Anwesenheit 
von  0*2  Procent  FeS^  als  Pyrit  schliessen.  Wird  der  Rest  des  gefun- 
denen Eisens  auf  Eisenhydroxyd  berechnet,  so  erhält  man  0*42  Procent 
2Fe^0^ .  3fiiO,  welches  die  dilute  gelbe  Färbung  hervorgerufen  hat. 

Es  ist  dieser  untersuchte  Fall  zugleich  ein  Beispiel,  wie  dilutes 
Pigment  und  Einschlüsse  zusammen  die  Farbenerscheinungen  hervor- 
rufen können. 

Alle  Mineralfärbungen,  die  organischen  wie  die  anorganischen, 
müssen,  soweit  die  Substanzen  nicht  idiochromatisch  oder  durch 
isomorphe  Beimischungen  und  Einschlüsse  gefärbt  sind,  als  feste 
Lösungen  betrachtet  werden.  Obgleich  nun  das  Farbmittel  mit  Sicher- 
heit oder  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  vielen  Fällen  nachzuweisen  ist, 
kann  dasselbe  dennoch  oft  nicht  isolirt  werden  oder  es  bleibt,  wie 
bei  den  Färbungen  durch  ein  unbekanntes  Chromoxyd,  durch  Titan- 
sesquioxyd,  Kalium  und  Natrium  beim  Isoliren  nicht  beständig. 
Einschlüsse  bedingen  oft  Färbung  oder  stehen  zu  dieser  wegen  ihrer 
diluten  Verbreitung  in  ursächlicher  Beziehung.  Es  ist  darauf  gele- 
gentlich der  organischen  Färbungen  bereits  hingewiesen  und  ein 
Fall  auch  für  die  anorganischen  Färbungen  als  Beispiel  angeführt 
worden.  Wir  werden  deshalb  auch  bei  den  anorganisch  gefärbten 
Verbindungen   das  Studium   färbender  Einschlüsse  weiter  verfolgen. 
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Die  optischen  Instrumente  der  Firma  B.  Fuess,  deren  Beschreibung,  Justimng 
und  Anwendung  von  C.  L  e  i  s  s.     Mit  233  Holzschnitten  im  Text  und  3  Licht- 
drucktafeln. Leipzig,  Wilhelm  Engelmann,  1899.  8®,  XIV  und  398  Seiten. 
Jedem  Forscher  ist  bekannt,  wie  viel  von  den  Fortschritten,  die  in  den  letzten 
Jahrzehnten  in  der  Kenntnis  der  Minerale  und  Gesteine  gemacht  worden  sind,  den 
verbesserten  und  verfeinerten  Untersnchungsmethoden  zu   verdanken   ist.     Zur  Ver- 
vollkommnung  dieser  Methoden  hat   die   Firma  R.  Fuess    durch    Constmction  ent- 
sprechender Apparate  sehr  viel  beigetragen.  Jeder  Forscher  wird  es  daher  mit  Freude 
begrüssen,  dass  der  derzeitige  wissenschaftliche  Leiter  dieser  Werkstätte,  Herr  C.  Leiss, 
es  unternommen  hat,  in  einem  handlichen  Bande  die  Beschreibung  der  Fness'schen 


Digitized  by 


Google 


Literatar. 


Apparate  zu  vereinigen  nnd  durch  Angaben  über  deren  Justirung  und  Anwendung 
zu  vervollständigen.  Die  Beschreibungen  sind  durch  zahlreiche  Abbildungen  illustrirt, 
sind  klar  und  verständlich  mit  vollkommener  Sachkenntnis  geschrieben,  ebenso  sind 
die  Angaben  über  Jnstirung  und  Anwendung  ausreichend  und  werden  jedenfalls  den 
Zweck  erfüllen :  dem  Anfänger  sowohl  als  dem  Forscher  den  Uebergang  von  der 
Theorie  eines  Instruments  zur  praktischen  Anwendung  zu  erleichtern. 

In  einer  eventuellen  zweiten  Auflage  wäre  es  vielleicht  noch  wünschenswert, 
Anweisungen  aufzunehmen ,  wie  die  bei  gewissen  Messungen  nöthigen  Constanten 
der  Instrumente  zu  ermitteln  sind,  z.B.  die  Mallard'sche  Constante  bei  linearer 
Ausmessung  des  Gesichtsfeldes  im  Konoskop,  oder  die  Constanten,  die  erforderlich 
sind,  um  ans  den  Ablesungen  am  Bab  in  et 'sehen  Compensator  nnd  ähnlichen  Instru- 
menten zur  Be.stimmung  von  ("^—a)  überzugehen. 

Manual  of  Determinative  Mineralogy.  With  an  introduction  on  Blowpipe 
analysis.  By  George  J.  Brush,  Director  of  the  Sheffield  Scientific  School  of 
Tale  University.  Revised  and  enlarged,  with  entirely  new  tables  for  the  identifi- 
cation  of  minerals  by  Samuel  L.  Penfield,  Professor  of  Mineralogy  in  the 
Sheffield  Scientific  School  of  the  Yale  University.  Fifteenth  Edition.  New  York, 
John  Wiley  &•  Sons,  1899. 

Die  fünfzehnte  Auflage  dieses  in  hohem  Ansehen  stehenden  Handbuches  ist 
im  allgemeinen  Theil  durch  einen  kurzen,  aber  tibersichtlichen  und  klaren  Abriss 
der  Krystallographie  und  der  physikalischen  Eigenschaften  erweitert,  welche  insoweit 
behandelt  werden,  als  zur  Bestimmung  der  Mineralien  erforderlich  ist.  Die  optischen 
Eigenschaften,  welche  in  anderen  Werken  in  erschöpfender  Weise  behandelt  sind, 
hat  der  Verfasser  nicht  berücksichtigt.  Ganz  neu  bearbeitet  sind  die  Tafeln  im 
zweiten  speciellcn  Theil.  Hier  wurde  eine  grosse  Zahl  neuer  Minerale  aufgenommen. 
so  dass  die  Zahl  der  Species  auf  circa  800  gestiegen  ist.  Auch  wurden  manche 
zweckmässige  Einrichtungen  getroffen,  um  zu  verhindern,  dass  die  Benutzer  der 
Tabellen  rein  mechani.sch  den  Angaben  folgen  und  die  Auffindung  des  Namens  für 
die  Hauptsache  halten.  Es  ist  in  den  Tabellen  selbst  der  chemische  Grund  der  Re- 
actionen  ersichtlich  gemacht.  Auch  sonst  enthält  das  Buch  viele  wertvolle  Winke, 
wie  die  üebungen  im  Bestimmen  der  Minerale  geleitet  werden  können ,  um  den 
Praktikanten  eine  möglichst  eingehende  und  sicher  begründete  Kenntnis  der  Minerale 
zu  verschaffen.  F.  Becke. 


I>rack  TOD  UulUiwb  UUt«l  4  Comp.  In  Wien. 
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XX.  Beiträge  zur  Kenntnis  rumänischer 
Felsarten. 

Von  Theodor  Nicolao. 

1.  Diabasporpliyrit  und  Variolit  von  Ortakioi. 
(Rumänien). 

(Uiezu  i  Textfigaren.) 

In  der  Umgebung  des  Dorfes  Ortakioi  in  der  Dobrogea  (Do- 
brudscha)  Rumäniens  bestehen  die  ältesten  Formationen  aus  Muscovit- 
und  Hornblendegneiss,8ericitschiefer,Phyllit  und  Quarzit.^)  Oestlich  von 
Ortakioi  kommen  dichte  Kalksteine  und  kalkführende  Sandsteine  vor, 
welche  der  Triasformation  angehören.  Südlich  erscheinen  oolithische 
Kalksteine  und  cretaceische  Sandsteine 

Als  Eruptivgesteine  sind  ausser  dem  Granit  Quarzporphyr,  Diabas- 
porphyrit  zu  beobachten,  welche  die  Quarzite,  die  Phyllite,  die  Trias- 
sandsteine und  Kalksteine  durchsetzen.  Insbesondere  bildet  der  Diabas- 
porphyrit  Gänge  in  der  Gegend  von  Ortakioi  und  ist  dem  benachbarten 
von  Niculitel  ganz  ähnlich. 

Abgesehen  von  den  Eruptivgesteinsgängen  werden  der  Quarzit, 
Sandstein  und  Phyllit,  ferner  auch  der  Gneiss  und  manchmal  auch  der 
Granit  von  Gängen  silber-  und  goldhaltiger  Kupfer-  und  Eisenerze 
(Eisenglanz)  durchsetzt,  welche  mit  den  Eruptivgesteinen  in  einer 
gewissen  Beziehung  stehen. 

Die  rntersuchung  dieses  Diabasporphyrits  unternahm  ich  nicht 
nur,  um  einen  Beitrag  zur  petrographischen  Kenntnis  Rumäniens  zu 
liefern,  sondern  auch  weil  er  manchmal  Variolen  enthält  und  in 
echten  Variolit  übergeht. 

Da  nun  die  Structur,  die  Zusammensetzung*)  und  die  Entste- 
hung  des  Variolits   eine   in  mancher  Hinsicht  noch  streitige  interes- 


*)    Note  sur  la  structure  geologiqne   des  environs  du  village  d'Ortakioi.    Par 
L.  Mrazec  et  R.  Paseu  (1896),  Bukarest. 

*)  Zirkel,  Lehrbuch.  Petrographie.  II,  pag.  703  (1894). 

Mineralog.  and  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1890.  (Theodor  Nicolai!.)  34 


Digitized  by 


Google 


478  Theodor  Nicolau. 

sante  petrographische  Frage  bildet  0,  glaube  ich,  dass  dieses  Vor- 
kommnis für  das  Studium  der  betreffenden  Gesteinsart  nicht  ohne 
Belang  sei  und  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfe,  weil  sich  gerade 
hier  die  Uebergänge  und  der  Znsammenhang  beider  Gesteinsarten 
deutlich  verfolgen  lassen. 

Im  folgenden  versuche  ich  zu  beschreiben:  1.  den  Diabaa- 
porphyrit,  2.  die  Structur  und  die  Zusammensetzung  der  Kügelchen  und 
der  Grundmasse  des  Variolits,  3.  die  Verhältnisse,  welche  die  Ent- 
stehung des  Variolits,  als  einer  Modification  des  Diabasporphyrits, 
bedingt  haben. 

I.  Der  Diabasporphyrit  von  OrtakioL 

Specifisches  Gewicht  —  292. 

Das  Gestein  ist  auf  den  der  Verwitterung  ausgesetzten  Kluft- 
flächen braun  oder  zuweilen  röthlichbraun  und  nur  frische  Bruchflächen 
zeigen  auf  einem  grünlichdunkelgrauen  Grund  haarfeine,  dünne  und 
2 — 3  Millimeter  lange,  hellere  Leisten. 

Unter  dem  Mikroskop.  Von  den  beiden  Hauptbestandtheilen 
Plagioklas  und  Pyroxen  hat  sich  letzterer  trotz  theilweiser  Chloritisirung 
frischer  erhalten.  Der  Plagioklas  ist  fast  überall  automoi-ph  gestaltet, 
der  Pyroxen  xenomorph.  Dies  beweist,  dass  auf  keinen  Fall  die  Er- 
starrung des  Pyroxens   vor  der  des  Plagioklases  stattgefunden  hat. 

Plagioklas.  Am  häufigsten  erscheinen  die  Plagioklaskrystalle 
als  sehr  verlängerte  Rechtecke.  In  den  der  Makrodiagonalzone  ange- 
hörigen  Schnitten  sieht  man  oft  die  Plagioklasindividuen  blos  aus 
zwei  Lamellen  zusammengesetzt.  Eine  von  den  beiden  die  Plagioklas- 
leisten  bildenden  Lamellen,  und  zwar  diejenige,  welche  mit  grossen 
Pyroxenindividuen  in  Berührung  steht,  zeigt  oft  Quersprünge.  Hie  und 
da  bemerkt  man  lange  gekrümmte,  wie  geschlängelte  nagiokla-sstreifen, 
die  eine  undulöse  Auslöschung  besitzen.  An  zwei  Stellen  konnte  ich 
beobachten,  wie  6  oder  7  Plagioklasleisten  von  einem  Punkt  aus- 
strahlen, während  die  Zwischenräume  mit  unregelmässigen  kleinen 
Pyroxenpartikeln  ausgefüllt  sind. 

Die  Plagioklasleisten  sind  im  allgemeinen  trübe;  bei  mittlerer 
Veritcrösserung  erblickt  man  darin  ein  schwach  lichtbrechendes  Pulver, 
welches   aber  bei   starker  Vergrösserung  in  Schuppen,  Körnern  und 


*)  Rosenbuach,  Physiogr.  II,  pag.  IT^l  (1896). 
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Spänchen  sich  auflöst.  Unter  diesen  Einwandemngs-  und  Umwand- 
luDgsproducten  ist  Chlorit  bestimmt  zu  erkennen,  Kaolin  zu  vermuthen. 
In  denjenigen  Theilen  des  Gesteines,  welche  mehr  der  Verwitterung 
ausgesetzt  waren,  zeigen  sich  die  Plagioklasleisten  so  verändert,  trübe 
und  voll  von  Umwandlungsproducten,  dass  man  die  dieselben  zu- 
sammensetzenden Zwillingslamellen  oft  nicht  mehr  erblicken  kann. 
Infolge  dessen  erscheinen  die  Leisten  des  ehemaligen  Plagioklases 
zwischen  gekreuzten  Nicols  häufig  so  dunkel,  dass  man  sie  unter  dem 
Auslöschungswinkel  kaum  etwas  dunkler  sehen  kann  und  die  Aus- 
löschungsrichtung nur  selten  genau  bestimmbar  ist. 

Längs  der  Plagioklasränder  sieht  man  oft  zwei  oder  drei  sehr 
dünne  wasserhelle  Lamellen   (Fig.  1).   Bemerkenswert  ist  es,  dass  an 

Fiff.  1. 


den  beiden  Enden  der  Leisten  diese  feinen  hellen  Plagioklaslamellen 
fehlen,  was  die  Möglichkeit  ihrer  secundären  Bildung i)  wenn  auch 
nicht  ausschliesst,   so  doch  weniger  wahrscheinlich  macht. 

Angesichts  der  Tliatsachen,  dass  der  Auslöschungswinkel  der 
Plagioklaslamellen  in  Schnitten,  die  ihrer  Form  nach  möglichst  nahe 
parallel  ccJ*cc  zu  gehen  scheinen,  16— 18°  beträgt-),  dass  die 
symmetrische  Ausluschungsschiefe  der  Laraellen  2S — i)i)^  nicht  über- 
schreitet,  dass  nach  einem  -J^tündigen  Angriff  durch  Salzsäure  diese 


')  Hibsch,  Mineral,  u.  petrosrraph.  Mittbeil.  JX,   161)^^,  pa^,  :^:^.j. 

')  M.  Schuster,  Mineral,  ii.  petrograpli.  Mittheil.  liil.  111,  \)n^.  117  (1>>SI).  — 
3Iichel  -  Levy,  Etüde  sur  la  drternüiiatiuii  d»  >-  Feld.spaths  daiis  les  ])Iu«|U.'s 
minces  (1896). 
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Plagioklaslamellen  die  Einwirkuog  auf  polarisirtes  Licht  nicht  verliereo, 
dass  endlich  die  Plagioklasleisten  aus  breiten  und  sehr  schmalen 
Lamellen  bestehen,  kann  man  den  Pladoklas  der  Labrad oritreihe 
zuweisen. 

Pyroxen.  Der  Pyroxen  kommt  in  diesem  Diabasporphyrit 
am  häufigsten  in  langen  Prismen  und  sehr  unregelmässigen  Indivi- 
duen vor,  deren  Längsschnitte  wenige,  feine,  unvollkommene  Spalt- 
risse zeigen,  wogegen  zahlreiche  netzartige,  stark  ausgeprägte  Quer- 
spriinge  erstere  durchkreuzen. 

Fig.  2. 


Die  kleinen  Pyroxenindividuen  sind  häufig  abgerundet  und 
im  allgemeinen  hängt  ihre  Form  von  den  zwischen  den  Plagioklas- 
leisten befindlichen  Räumen  ab. 

Hie  und  da  erblickt  man  zwei  grosse  Pyroxenpartien,  welche 
von  einer  aus  zwei  Lamellen  bestehenden  Plagioklasleiste  getrennt 
werden  (Fig.  2).  Aus  einem  der  beiden  ausserhalb  der  Plagioklas- 
leiste betindlichen  Pyroxenstücke  setzen  die  Spaltrisse  in  derselben 
Richtung  in  das  andere  hinüber.  Zwischen  den  Zwillingslamellen 
der  Plagioklasleiste  befindet  sich  ein  schmaler  Pyroxenstreifen,  welcher 
durch  Quersprünge  in  eine  Reihe  kurzer  Säulchen  —  fast  Körner  — 
getrennt  wird.  Sowohl  der  innere  Streifen  c,  als  auch  die  ausserhalb 
der  Plagioklaslamellen  befindlichen  Pyroxenfragmente  A,  B  besitzen 
denselben  Auslüschungswinkel  und  zeigen  dieselben  Polarisations- 
farben, d.  h.  sie  gehören  einem  und  demselben  Individuum  an.  Wenn 
der  innere  Pyroxenstreifen  c   etwas  breiter  ist,   so  kann  man   auch 
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bemerken,  dass  seine  Quersprünge  gleiche  Richtung  mit  den  Spalt- 
rissen der  Pyroxenstiicke  A,  B  haben.  Auch  findet  man  nicht  selten 
solche  (innerhalb  der  Piagioklaslamellen  liegende)  Pyroxenstreifen, 
die  als  lange  spitze,  allmählich  verschwindende  Keile  zwischen  die 
beiden  Piagioklaslamellen  eindringen  (Fig.  3).  Nur  selten  beobachtet 
man,  wie  aus  einer  Pyroxenpartie  zwei  solche  parallel  sich  fort- 
setzende Streifen  zwischen  drei  Piagioklaslamellen  eindringen. 
Wenigstens  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  oben  erwähnte  Structur 
wahrzunehmen  ist,  steht  es  fest,  dass  die  zu  Pyroxen  erstarrte  Masse 
noch  flüssig  war,  als  die  Krystallisation  des  Plagioklas  stattfand. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  in   dem  Gesteine  hie 
und   da   ophitische    Structur  vorkommt.    Regelmässige  Pyroxenquer- 

Fig.  3. 


schnitte  kann  man  nur  sehr  selten  i)e()bachten;  sie  erscheinen  dann 
als  Achtecke,  bei  welchen  ooPcx»  vorwaltet  und  die  parallel  ocP 
stark  ausgeprägt  verlaufenden  Spaltrisse  sich  ungefähr  senkrecht 
schneiden;  nach  den  Auslöschunirssohiefen  (40" — 42^)  auf  oc/^cxj 
geurtheilt,  ist  es  Augit.  Dass  neben  dem  moDoklinen  noch  irgend  ein 
rhombischer  Pyroxen  im  Gesteine  vorliegt ,  konnte  nicht  wahrge- 
nommen werden. 

Oft  enthält  der  Pyroxen  kleine  Magneteisenkörner,  während 
im  Innern  der  Plagioklasleisten  nur  Umwandlungs-  und  Einwanderungs- 
producte  sich  finden. 

Zwillinge  nach  ooPoo  sind  nicht  häufig  wahrzunehmen.  Obwohl 
sich  der  Pyroxen  in  grosser  Menge  findet  und  im  Gesichtsfelde  des 
Mikroskops  dem  Plagioklas  an  Quantität  gleichzukommen  scheint, 
80  beweist  dennoch  die  nach  Analogie  des  alten  Verfahrens  von 
Delesse  mittels  Zinnfolie i)  vollzogene  Bestimmung  das  Vorwalten 

')  Delesse,  Annalcs  des  Mines  (4),  XIII.  37f*.  Comptes  rend.  XXV,  r)44. 
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des  riagioklascs.  Das  mit  der  Camera  lucida  gezeichnete  mikrosko- 
pische Bild  diente  als  Anhaltspunkt. 

Man  findet  auf  diese  Weise:  56  Procent  Plagioklas,  44  Procent 
Pyroxen.  Um  den  Titansäuregehalt  des  Pyroxens  zu  bestimmen, 
musste  ich  letzteren  von  Chlorit,  Magneteisen  und  llmenit  durch 
Salzsäure,  von  Titanit  durch  Schwefelsäure,  von  Plagioklas  durch 
Thoulet'sche  Lösung  trennen.  Das  specifische  Gewicht  des  Pyroxens 
wurde  direct  bestimmt  und  gleich  3*33  gefunden;  für  Plagio- 
klas, da  er  sich  als  ein  Glied  der  Labradoritreihe  zeigt,  nahm  ich 
2*70  an.  Daraus  berechnet  sich  das  specifische  Gewicht  des  Ge- 
steines =  2'96,  welches  in  Anbetracht  der  tlieilweisen  Chloritisirung 
des  Pyroxens  sehr  gut  mit  dem  thatsächlich  gefundenen  (2*92)  über- 
einstimmt. Der  Pyroxen  dieses  Diabasporpliyrits  zeigt  nach  der 
chemischen  Analyse  095  Procent  TiO.^    und   ist  also  ein  Titanaugit. 

Delessit.  Was  ferner  \\\\  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  auf- 
fallt, ist  das  grünlichgelbe  Mineral,  welches  als  Flecke  und  Adern 
erscheint,  indem  es  nicht  nnr  die  Plagioklasleisten  von  den  Pyroxen- 
partikeln  scheidet,  sondern  auch  in  die  Quersprünge  der  Plagioklas- 
leisten eindringt,  wo  es  sehr  feine  Adern  bildet  und  die  Sprünge 
dadurch  deutlicher  hervortreten  lässt.  Die  Flecken  setzen  sich  ans 
feinen,  bald  vollkommen  radial  geordneten,  bald  nur  divergent  von 
mehreren  Centren  auslaufenden  Fasern  zusammen,  während  die  Adern 
aus  unter  einander  parallelen  und  auf  der  Aderrichtung  senkrechten 
Fasern  bestehen.  Jede  einzelne  Faser  löscht  gerade  aus,  indem  ihre 
Längsrichtung  Axe  kleinster  Elasticität  ist.  Das  faserige  Mineral  ist 
ziemlich  pleoch roitisch:  parallel  der  Faseraxe  grün,  senkrecht  dazu 
gelblich-grün,  zeigt  ein  schwaches  Brechungsvermögen  und  geringe 
Dopi)elbrechung.  Glüht  man  das  Gestein,  so  werden  die  Flecke  und 
Adern  des  betreffenden  Minerals  undurchsichtig  dunkelbraun  oder 
bräunlichschwarz.  Von  Salzsäure  wird  es  leicht  angegriffen  und 
aufgelöst,  indem  sich  gallertartige  Kieselsäure  abscheidet,  welche 
Anilinfärbmittel  aufsaugt.  Die  mikrochemischen  Reactionen  beweisen, 
dass  das  Mineral  Al^O^  enthält.  Nach  seiner  Structnr  und  seinen 
optischen  Eigenschaften  ist  es  ein  Leptochlorit '),  nämlich  Delessit. 
Hie  und  da  bemerkt  man  einen  Fleck  in  Berührung  mit  einem 
Pyroxenindividuum   (Fig.  4),   dessen   Spaltrisse   mit   den    parallelen 


M  Tsehermak,  Lehrbuch  der  Mineralogie,   1897. 
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Fasern  des  Delessitfleckes  gleiche  Richtuog  haben.  Inmitten  des 
letzteren  liegen  zwei  oder  drei  Pyroxenkörner,  welche  unter  dem- 
selben Winkel,  wie  das  den  Delessitfleck  berührende  Pyroxenfragment 


Fig.  4. 


auslöschen,  also  demselben  Individuum  angehören.  Solche  Flecke 
scheinen  zu  beweisen,  dass  der  Delessit  aus  Pyroxen  hervorgegangen 
ist.  Was  aber  die  Delessitadern  anbetrifft,  so  sind  sie  ohne  Zweifel 
Einwandenmgsproducte. 

Magneteisen,  Titaneisen,  Leukoxen. 

Von  den  ziemlich  zahlreichen  schwarzen  undurchsichtigen  Par- 
tikeln zeigen  die  meisten  quadratische  oder  gleichseitige  dreieckige 
Durchschnitte,  Metallglanz  und  vollkommene Impellucidität  und  müssen 
als  Magneteisen  bestimmt  werden.  —  Seltenere  lange  Leisten  und 
zerhackte  Formen  müssen  als  Titaneisen  gelten.  Ausser  diesen  direct 
bestimmbaren  Schnitten  finden  sich  schwarze  undurchsichtige  Körner 
oder  unregelmässige  Fragmente.  Ein  Theil  derselben  ist  von  einem 
röthlichbraunen,  auf  polarisirtes  Licht  unwirksamen  Zersetzungs- 
product  (Brauneisenstein)  umgeben  und  wird  von  Salzsäure  nach 
3 — 48tündigem  AngriflF  gelöst.^)  Gewiss  gehören  sie  ebenfalls  dem 
Magneteisen  an.  —  Der  andere  Theil  besteht  aus  Partikeln,  welche 
von  grauen  Körnern  mit  starkem  Relief  und  rauher  Oberfläche,  bald 
vollkommen,  bald  nur  theilweise  umschlossen  werden. 

Die  Thatsache,  dass  diese  Körner  aus  den  schwarzen  opaken 
Fragmenten   entstehen,  beweist  einerseits,   dass   die   grauen  Körner 

>)  Zirkel,  Lehrbuch  d.  Petrogr.,  1893,  Bd.  I,  pag.  118. 
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nichts  anders  als  Leukoxen  (Titanit)  sind,  während   die  impellucide 
sie  erzeugende  Substanz  für  Titaneisen  zu  halten  ist. 

Manchmal  beobachtet  man  lange,  schmale  Ilmenitleisten ,  die 
an  einem  Ende  unverändert  oder  nur  wenig  eingekerbt  erscheinen, 
an  dem  anderen  Ende  kaum  eine  Spur  der  ursprünglichen  opaken 
Ilmenitsubstanz  bemerken  lassen;  der  Rest  der  Leisten  wird  aber 
durch  Leukoxenkörner  und  Wülste  ersetzt.  Häufig  sieht  man  zahl- 
reiche, fast  sich  berührende  Leukoxenkörner;  einige  derselben  sind 
an  einander  gereiht  und  markiren  so  die  Ilmenitleiste,  welche  sie 
hervorgebracht  hat. 

Es  gibt  auch  so  trübe  graue  Leukoxenklumpen,  dass  ihre  Be- 
stimmung eine  schwierige  Aufgabe  wäre,  wenn  sie  keine  Spuren 
von  Titaneisen  enthielten;  letztere  sind  noch  nicht  vollkommen  um- 
gewandelt und  daher  erscheinen  die  optischen  Eigenschaften  des 
Umwandlungsproducte.^  nicht  völlig  ausgeprägt. 

Taucht  man  ein  ungedecktes,  gut  gereinigtes  Präparat  5— 6  Stunden 
in  massig  concentrirte  Salzsäure,  so  löst  sich  das  Magneteisen  auf, 
während  das  Titaneisen  nebst  seinem  Abkömmling  —  Leukoxen- 
übrig  bleibt.  Manche  dieser  Leukoxenklümpchen  enthalten  eine 
kurze,  opake,  schmale  Leiste,  welche  nichts  anderes  als  Titaneisen 
sein  kann  und  auch  eine  unvollkommene  Umwandlung  beweist: 
andere  enthalten  wieder  einen  oder  mehrere  schwarze  Punkte,  von 
welchen  sich  nicht  bestimmen  lässt,  ob  sie  bei  der  l'mwandlung 
des  Titaneisens  in  Titanit  abgeschiedene  Magneteisenkörnchen  sind, 
oder  blos  als  Reste  von  Titaneisen  angesehen  werden  müssen.  So 
kann  man  den  ganzen  Uebergangsverlauf  des  reinen  Titaneisens  in 
Titanit  verfolgen. 

Wie  hieraus  hervorgeht,  beruht  die  Bestimmung  der  Leukoxen- 
klumpen auf  ihrem  Zusammenhang  mit  und  auf  ihrer  Herkunft  aus 
dem  Titaneisen;  thatsächlich  können  sie  als  nichts  anderes  ange- 
sehen werden,  da  sie  als  ein  Umwandlungsproduct  desselben  er- 
scheinen. Weil  sie  aber  weder  krystallographische  Form,  noch  cha- 
rakteristische mikroskopische  Structur,  noch  unzweifelhafte  optische 
Eigenschaften  besitzen,  habe  ich  chemisch  untersucht,  ob  diese  iür 
Titanit  gehaltenen  Klumpen  die  bildenden  Elemente  desselben  ent- 
halten. In  der  That  ist  es  mir  nach  Isolirung  einer  genügenden 
Menge  derselben  ohne  schwarze  Partien  gelungen,  einerseits  die  das 
Titandioxyd  kennzeichnenden  Reactionen,  namentlich:  violette  Perle 
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mit  Phosphorsalz,  blatrothe  mit  Ferrosulfat  und  orangegelbe  Farbe 
mit  WasserstoflFsuperoxyd  zu  gewinnen;  andererseits  erhielt  ich 
durch  Schwefelsäure  mikroskopische  Gypskrystalle.  Die  zweifellose 
Feststellung  dieser  Substanz  als  Leukoxen  (Titanit)  ist  von  Belang 
für  die  Deutung  der  Zusammensetzung  des  Variolit,  in  welchem  sie 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  doch  minder  wohl  erkennbar,  sehr  reich- 
lich auftritt.  Im  allgemeinen  ist  die  Oberfläche  der  Leukoxenklunipen 
sehr  runzelig. 

Das  beständige  Vorkommen  des  Titaneisens  und  Titanits  ver- 
anlasst uns,  diese  beiden  Mineralien  zu  den  zwar  spärlichen,  aber 
Constanten  Geniengtheilen  des  Gesteines  zu  rechnen.  Wo  das  letztere 
die  oben  beschriebene  Zusammensetzung  besitzt,  nimmt  man  keine 
amorphe  Substanz  wahr,  sei  es  auch  nur  als  ein  die  Bestandtheile 
umgebendes  Häutchen,  so  dass  die  Grundmasse  des  Gesteines  blos 
aus  krystallinischen  Individuen  besteht. 

2.  Variolit. 

Der  Diabasporphyrit  vor  Ortakioi  geht  an  vielen  Stellen,  wie 
schon  erwähnt,  in  ein  Gestein  über,  in  welchem  innerhalb  einer 
compacten  Grundmasse  Kügelchen  —  echte  Variolen  —  ausgeschieden 
liegen. 

Makroskopisch.  An  gut  conservirten  Stellen  hat  das  Gestein 
eine  dunkelgraue  Farbe  mit  einem  kaum  bemerkbaren  Stich  ins 
Grüne,  dagegen  ist  das  Innere  der  Variolen  heller  und  deswegen 
treten  sie  auf  einer  Bruchfläche  als  Kreise  oder  wenig  verlängerte 
Ellipsen  hervor.  Wo  das  Gestein  einer  starken  Verwitterung  ausge- 
setzt war,  erscheint  die  Grundmasse  dunkelbraun,  auch  die  Kügelchen 
haben  sowohl  an  ihrer  Oberfläche,  als  auch  innerlich  beinahe  dieselbe 
Farbe.  Manchmal  heben  sie  sich  wohl  erkennbar  halbkugelähnlich 
auf  der  Bruchfläche  hervor.  Im  allgemeinen  beträgt  der  Durchmesser 
dieser  Variolen  4  —  5  Millimeter:  nur  einige  derselben  erreichen 
7  Millimeter.  Die  Grundmasse  des  Variolits  wird  von  zahlreichen  Adern 
und  Rissen,  die  sich  zuweilen  auch  in  die  Variolen  fortsetzen,  durch- 
zogen und  ist  deshalb  ziemlich  zerbrechlich. 

Das  specifische  Gewicht  der  Variolen  beträgt  2*90;  dasjenige 
der  Grundmasse  2*8. 
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Unter  dem  Mikroskop.  Auch  an  solchen  Stellen,  wo  makro- 
skopisch keine  Variolen  wahrzunehmen  sind,  erweist  sich  das  Gestein 
unter  dem  Mikroskop  doch  nach  seiner  ganzen  Stuctur  als  echter 
Variolit. 

Da  sowohl  Theile  einer  und  derselben  Variole  als  auch  solche 
der  Grundmasse,  sowie  ferner  die  verschiedenen  Variolen  bezüglich 
ihres  Aussehens  und  ihrer  Zusammensetzung  von  einander  abweichen» 
so  vermag  ich  nicht  eine  allgemeine  Beschreibung  derselben  zu  geben, 
sondern  um  einen  möglichst  richtigen  und  deutlichen  BegriflF  der 
Structur  dieses  Gesteines  zu  geben,  bin  ich  vielniehr  gezwungen, 
einzeln  jeden  Theil  flir  sich  der  Reihe  nach  zu  besprechen. 

Variolen.  Obwohl  sich  makroskopisch  die  Variolen  von  der 
Grundmasse  sehr  deutlich  abheben,  so  ist  unter  dem  Mikroskop  doch 
nur  selten  eine  Grenze  wahrzunehmen;  am  meisten  ist  dies  der  Fall 
an  den  verwitterten  Stellen  des  Gesteines;  infolge  dessen  ist  es  oft 
schwer  festzustellen,  ob  eine  gewisse  in  dem  Gesichtsfelde  des 
Mikroskops  betrachtete  Partie  der  Grundmasse  oder  einer  Variole 
angehört. 

In  den  weniger  veränderten  Variolen  beobachtet  man  lange, 
helle,  farblose  und  sehr  schmale  Leisten.  Nur  zuweilen  ist  es  sichtbar, 
dass  eine  solche  Leiste  aus  zwei  Lamellen,  die  zwischen  gekreuzten 
Xicols  wie  echte  Zwillingslamellen  sich  verhalten,  zusammengesetzt  ist. 
Dies  berechtigt,  die  farblosen  Leisten  für  Plagioklas  zu  halten.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  von  den  oben  erwähnten  Plagioklasleisten  des 
Diabasporpbyrits  dadurch,  dass  sie  am  häufigsten  unlamellirt  und  ohne 
Zwillingsbildung  und  ausserordentlich  schmal,  als  echte  Mikrolithe 
vorkommen.  Sie  haben  aber  mit  den  Lamellen,  welche  den  Plagio- 
klasleisten des  Porphyrits  seitlich  anliegen,  die  Breite,  die  Durch- 
sichtigkeit, die  Interferenzfarben  und  das  schwache  Relief  gemeinsam. 

Da  diese  Plagioklasmikrolithen  gerade  oder  unter  einem  Winkel 
von  1 — 2°  auslöschen,  und  da  sie  dem  Angriff  der  Salzsäure  starken 
Widerstand  leisten,  weil  sie  nach  mehrstündigem  Eintauchen  ihre 
Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  nicht  verlieren ,  so  können  wir  sie  als 
der  Oligoklasreihe  angehörend  betrachten. 

Diese  Plagioklasmikrolithen  ordnen  sich  gewöhnlich  zu  unregel- 
mässigen  Sectoren  oder  unvollkommenen  Kreisen. 

Die  Variolen  enthalten  zahlreiche  derartige  Gebilde.  Zwischen  die 
strahligen  Plagioklasmikrolithen  dringen  Keile  mit  starkem  Relief  ein. 
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die  aus  einer  röthlichbraunen  Masse  bestehen.  Die  strablige  Struetur 
rührt  also  an  diesen  Punkten  von  den  zuerst  erstarrten  Plagioklas- 
mikrolithen  her. 

An  manchen  Stellen  nimmt  man  wahr,  wie  eine  keilförmige 
entweder  braune  isotrope  oder  eine  röthlichbraune  doppelbrechende 
Masse  zwischen  den  Plagioklasmikrolithen  eingelagert  ist,  welche  nach 
aussen  in  eine  Reihe  Körner  mit  starkem  Relief  sich  fortsetzt.  Die 
Art  und  Weise,  wie  das  keilförmige  Glas  und  die  krystallinischen 
Körnerreihen  zwischen  den  Plagioklasmikrolithen  erscheinen ,  erinnert 
an  die  oben  erwähnte  Lage  (Fig.  3)  der  in  Körner  getrennten,  zwischen 
den  Plagioklaslamellen  des  Diabasporphyrits  eingeklemmten  Pyroxen- 
streifen,  mit  der  Ausnahme,  dass  hier  ein  Theil  der  geschmolzeneu 
Substanz  gewiss  infolge  einer  rascheren  Erstarrung  sicti  nicht  hat  in- 
dividualisiren  können. 

Hie  und  da  sind  die  hintereinander  geordneten  Körner  verhält- 
nissmässig  gross  und  unvollständig  von  einander  getrennt ;  in  diesem 
Falle  kann  man  deutlich  das  starke  Relief  und  die  lebhafte  Polari- 
sationsfarbe, 80wie  im  abgeblendeten  Licht  den  eisähnlichen  Glanz 
derselben  unterscheiden. 

Diesen  Eigenschaften  schliessen  sich  noch  die  nahezu  gerade 
(1 — 2°)  Auslöschung  und  der  optisch  negative  Charakter  ihrer 
Längsausdehnung  an.  All  das  berechtigt,  die  betreffenden  Körner  als 
in  Epidot  umgewandelten  Pyroxen  zu  betrachten. 

Oft  im  Centrum,  aber  auch  an  der  Peripheiie  der  Variolen 
finden  sich  breite  Flecke,  in  welchen  zahlreiche  lange  schmale 
Titaneisenleisten  auffallen,  die  einerseits  radial  und  mit  den  Plagio- 
klasmikrolithen abwechselnd  geordnet  sind,  andererseits  kammformig, 
zerhackt  und  den  letzteren  gegenüber  krumm  und  quer  verlaufen, 
nur  selten  sich  unter  einem  Winkel  von  60®  schneiden. 

Viel  seltener  beobachtet  man  im  Innern  der  Variolen  bräunlich- 
grüne Körnerreihen,  die  keinen  eisartigen  Glanz  besitzen.  Sowohl  die 
Eigenfarbe  als  auch  der  Auslöschungswinkel  zeigt,  dass  diese  Körner 
durch  Längsspaltrisse  und  Querspriinge  zergliederte  Pyroxene  sind. 
Folgende  fünf  Bestandth eile:  Plagioklasmikrolithen,  Titaneisen- 
leisten, Glas,  Epidot  und  Pyroxenkörnerreihen  ordnen  sich  radial 
und  bilden,  indem  sie  sich  verzweigen,  im  Innern  der  Variolen  besen- 
oder  büschelförmige  Bildungen.  Die  Spitzen  dieser  besenförmigen 
Aggregate   convergiren  aber   nicht   genau    nach   dem   Centrum    der 
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betreffenden  Variole,  sondern  man  kann  blos  behaupten,  dass  ihre 
Spitzen  nach  dem  Innern  derselben  gerichtet  sind. 

Je  zwei  dieser  Bestandtheile  gesellen  sich  abwechselnd  und 
am  häufigsten  folgendermassen  zusammen:  1.  Plagioklasmikrolithen 
mit    Titaneisenleisten.    2.  Epidotkörnerreihen    mit   Titaneisenleisten. 

3.  Pyroxen-  und  Epidotkörnerreihen  mit  Plagioklasmikrolithen    und 

4.  Epidotkörnerreihen  mit  Glas,  so  dass  eine  Variole  als  eine  unregel- 
mässige Gruppirung  derartiger  zusammengesetzter  Besen  betrachtet 
werden  kann. 

Häufig  sind  die  Titaneisenleisten  so  zahlreich,  dass  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskops,  mit  Ausnahme  der  ausserordentlich  schmalen 
hellen  Plagioklasmikrolithen,  opak  und  schwarz  erscheint. 

Die  Titaneisenleisten  oder  deren  kammförmige  Aggregate  sind 
hie  und  da  von  grauen,  borstigen  oder  mit  runzeliger  Oberfläche 
versehenen  Kliimpchen  unterbrochen,  die  angesichts  ihrer  Entstehung 
und  ihrer  optischen  Eigenschaften  für  nichts  anderes  als  Titanit 
gelten  können. 

An  anderen  Stellen  sind  aus  den  Titaneisenleisten  entweder 
längliche  Wülste  oder  noch  häufiger  Körnerreihen  von  Titanit  ent- 
standen, die  von  Epidotkörnern  leicht  zu  unterscheiden  sind,  von 
welchen  sie  sowohl  durch  die  graue  Farbe  als  auch  durch  die 
wenig  lebhaften  Polarisationsfarben  und  rauhe  Oberfläche  abstechen. 
Folglich  können  auch,  obschon  verhältnismässig  viel  seltener,  Titanit- 
körnerreihen  genau  wie  ihre  Urheber  mit  den  anderen  Bestand- 
theilen  in  ihrer  Anordnung  abwechseln. 

Zuweilen  beobachtet  man  Netze,  deren  Fäden  aus  unzähligen 
aneinander  gehäuften  Titanitklümpchen  zusammengesetzt  sind.  Es 
sind  aber  auch  ausserdem  zahlreiche  zwischen  den  anderen  Bestand- 
theilen  der  Variole  zerstreute  Titanitkörner  wahrzunehmen,  deren 
Ursprung  man  nicht  nachweisen  kann. 

Am  häufigsten  aber  erblickt  man  im  Innern  der  Kügelchen 
Titaneisenleisten,  Pyroxen-  oder  Epidotkörner  und  Plagioklasmikro- 
lithen direct  oder  durch  amorphe  Substanz  miteinander  verkittet. 

Nur  an  ein  paar  Stellen  werden  senkrecht  sich  schneidende 
Körnerreihen  deutlich  wahrgenommen,  welche  in  einer  Richtung  aus- 
löschen, die  den  Winkel  der  beiden  Körnerreihen  halbirt.  Es  sind 
zweifellos  in  K()rner  zergliederte  Querschnitte  eines  Pyroxenindivi- 
(huims. 
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Verhäitnismässig  selten,  aber  doch  nicht  za  übersehen  sind 
sonderbare,  in  gerader  Linie  geordnete  Kreuzchen,  welche  alle  auf 
einmal  parallel  ihren  Armen  auslöschen  und  das  Relief  sowie  den 
ähnlichen  Glanz  des  Epidots  besitzen.  Derartige  Gebilde  kann  man 
so  erklären,  dass  zwischen  den  Spaltrissen  eines  Pyroxens,  welcher 
im  Querschnitt  vorliegt,  nur  einzelne  Vierecke  der  Epidotisirung 
unterworfen  wurden.  Erkennbare  Umrisse  eines  solchen  Querschnittes 
im  Znsammenhang  mit  diesen  Kreuzchen  habe  ich  aber  nirgends 
gefunden. 

Im  Gegensatz  zu  den  ungemein  kleinen  Dimensionen  der  bis 
jetzt  erwähnten  Bestandtheile  fallen  grosse  Schnitte  auf,  sei  es  als 
lange  Parallelogramme,  sei  es  als  verlängerte  Sechsecke  oder  als 
fast  quadratförmige  Vierecke  (in  denen  ein  Winkel  86 — 87^  beträgt). 
Alle  diese  Schnitte  erinnern  ihrer  Form  nach  an  die  Pyroxenschnitte 
nach  oo/^co,  rvPoo  und  oP, 

Die  meisten  derselben  enthalten  in  ihrer  Mitte  eine  klumpen- 
oder  säulenförmige  dunkelbraune  amorphe  isotrope  Substanz,  welche 
Reste  des  ursprünglichen  Magmas  vorstellt.  Einige  derselben  sind 
zergliedert  und  die  sich  ergebenden  Bruchtheile  durch  amorphe 
Substanz  von  einander  getrennt. 

Ein  Theil  dieser  grossen  Schnitte  ist  röthlichbraun,  stark  poly- 
chroitisch  und  zwischen  gekreuzten  Nicols  von  lebhaften  Polarisations- 
farben. Dieselben  müssen  als  Epidotkrystalle  gelten,  in  welche  wahr- 
scheinlich der  Titansäuregehalt  des  in  dieselben  sich  verändernden 
Pyroxens  übergegangen  ist  und  die  eigenthümliche  Farbe  hervor- 
gebracht hat.  Die  Mehrzahl  der  grossen  Schnitte  aber  ist  grünlich- 
gelb und  besteht  aus  einem  Gemenge  kleiner  Epidotkörner,  Chlorit- 
schuppen  oder  Splitter  und  Calcit. 

Es  gibt  aber  zwischen  diesen  grossen  Schnitten  auch  solche, 
die  wenigstens  spurenhaft  abwechselnd  breite  und  sehr  schmale 
polysynthetische  Lamellen  erkennen  lassen.  Dieselben  erscheinen 
gelblichgrün,  weil  sie  mit  sehr  feinen  Chloritschuppen  gespickt  sind. 
Zwischen  den  gekreuzten  Xicols  zeigen  sie  keine  Aggregatpolarisation, 
sondern  eine  bläulichgraue  Interferenzfarbe.  Zweifellos  hat  man  es 
hier  mit  sehr  veränderten  Plagioklaskrystallen  zu  thun. 

Die  Präparate  enthalten  verhältnismässig  spärlich  grosse  Kry- 
stalle  von  Titanit.  Man  findet  ihn  meist  an  denjenigen  Stellen,  wo 
zahlreiche   lange   Titaneisenleisten    convergiren,    als    röthlichbraune 
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verhältnismässig  grosse  verlängerte  rhombenförmige  Schnitte,  die 
sich  pleochroi tisch  verhalten,  starkes  Relief  und  rauhe  Oberfläche 
besitzen,  aber  wenig  lebhafte  Polarisationsfarben  aufweisen. 

Daraus  geht  heiTor,  dass  ein  Theil  der  grossen  Schnitte  auf 
ursprüngliche  Pyroxenkrystalle,  ein  anderer  derselben  auf  Plagioklas, 
einige  wenige  auch  auf  Titanit  zurückzuführen  sind. 

Insbesondere  an  der  Peripherie  der  Variolen  beobachtet  man 
zahlreiche  sehr  kleine  Sectoren  oder  Kreise,  bestehend  aas  radial 
geordneten  geradlinigen  oder  gebogenen  Epidotkörnerreihen,  die  auf 
einem  aus  demselben  Mineral  gebildeten  Halbkreis-  oder  S-förmigen 
Bogen  ruhen. 

Bisweilen  sieht  es  aus,  als  sei  ein  voller  Kreis  durchschnitten 
und  beide  Theile  etwas  gegeneinander  verschoben  worden.  Solche 
Bildungen  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  schwarzes  Kreuz, 
dessen  Arme  sehr  wenig  schief  liegen.  Die  zwischen  diesen  Epidot- 
körnerreihen befindliche  Substanz  ist  am  häufigsten  ohne  jede  Wirkung 
auf  polarisirtes  Licht. 

In  den  Variolen  und  in  der  Grundmasse  findet  sich  der  Delessit 
als  kleine  Flecken,  Schuppen  und  Adern  viel  spärlicher  als  im 
Diabasporphyrit. 

Der  Pyroxen  des  Diabasporphyrits  ist  also  mehr  der  Chloriti- 
sirung,  der  des  Variolits  mehr  einer  Umwandlung  in  Epidot 
verfallen. 

Vacuolen.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  erblickt  mau  im 
Innern  der  Variolen  mehrere  Vacuolen,  welche  mit  radial  gruppirten 
Delessitfasern  erfüllt  sind,  so  dass  sie  sphärolitähnliche  Aggregate 
mit  strahliger  Structur  bilden,  deren  Rand  aus  amorpher  Substanz 
besteht.  Andere  derselben  haben  einen  Chloritrand  und  enthalten 
Calcit. 

Man  muss  aber  die  echten  Vacuolen  (die  ursprünglichen  Gas- 
blasen), welche  rund  sind,  nicht  mit  den  Einwanderungs-  und  Ura- 
wandlungsproducten  verwechseln,  die  an  Stelle  ehemals  vorhandener 
Krystalle  getreten  sind ;  letztere  haben  oft  wenigstens  eine  oder  zwei 
gerade  Umrisslinien,  seltener  völlige  Pyroxen-  oder  Plagioklas- 
contouren.  Der  Rand  derselben  besteht  aus  Chlorit  (Prochlorit). 
während  sich  im  Innern  ein  Gemenge  von  Calcit,  Epidotkörnern  und 
Delessitfasern  befindet.  Kellte  Vacuolen  liegen  gewöhnlich  in  den 
Variolen,  die  zerfressenen  Krvstalle  aber  meist  in  der  Grundmusse. 
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Grundmasse.  Wie  oben  erwähnt  und  wie  auf  ähnliche 
Weise  auch  in  anderen  Varioliten  zu  beobachten  ist,  besteht  keine 
scharfe  Grenze  zwischen  Grundmasse  und  Variolen.  Ein  allmählicher 
Uebergang  ist  insbesondere  beim  Variolit  von  Dobrogea  auffallend, 
so  dass  man  in  den  meisten  Fällen  nicht  zu  bestimmen  vermag,  wo 
die  Umrisslinie  einer  Variole  aufhört  und  wo  die  Grundmasse  be- 
ginnt. Dies  steht  eben  im  Zusammenhang  damit,  dass  in  der  That 
kein  wesentlicher  Unterschied  betreflFs  der  Bestandtheile  und  ihrer 
Ordnung  zwischen  Variolen  und  Grundmasse  zu  bemerken  ist. 

Infolgedessen  ist  eine  weitläufige  Beschreibung  der  Grundmasse 
nicht  erforderlich.  Im  allgemeinen  ist  es  hervorzuheben,  dass  die  An- 
ordnung der  Mikrolithe  weniger  radial  ist,  dass  die  Pyroxen-,  Epidot- 
und  Titanitkörner  winziger  als  die  der  Variolen  erscheinen,  dass  die 
amorphe  Substanz  mehr  vorwiegt,  dass  die  Titaneisenleisten  seltener, 
viel  kürzer  und  grösstentheils  in  Titanit  umgewandelt  sind,  alle  Be- 
standtheile kleinere  Dimensionen  aufweisen,  dass  schliesslich  die  indi- 
vidualisirten  Bestandtheile  weniger  dicht  verkittet  sind  als  im  Innern 
der  Variolen.  Dem  oben  Angedeuteten  ist  noch  hinzuzufiigen ,  dass 
die  Titanitkörner  zahlreicher  als  in  den  Variolen  sind  und  dass 
Magneteisen  fast  nur  als  feines  Pulver  sich  findet.  Die  beiden  letzten 
Thatsachen  verweisen  auf  eine  innerhalb  der  Grundmasse  in  aus- 
gedehnterem Masse  als  innerhalb  der  Variolen  erfolgte  Umwandlung 
des  Titaneisens  in  Titanit.  An  vielen  Stellen  der  Grundmasse  ist 
nichts  anderes  zu  sehen  als  ein  Gemengsei  von  ausserordentlich 
winzigen,  ganz  regellos  zerstreuten  Körnern,  die  aber  denjenigen, 
welche  im  Innern  der  Variolen  für  Pyroxen-  und  Epidotkörner  ge- 
halten werden  müssen,  ähnlich  aussehen,  mit  grauen  borstigen 
Titanitklumpen,  kurzen  Plagioklasmikrolithen,  theilweise  zerfressenen 
Titaneisenleisten,  feinem  Magneteisenstaub^  kleinen  Flecken  oder 
Schuppen  von  Chlorit. 

Auch  in  der  Grundmasse  wiederholen  sich  die  Körnerreihen, 
welche  aber  hier  gewöhnlich  von  einander  durch  amorphe  Substanz 
getrennt  sind.  Zuweilen  sind  solche  Körner  zu  gewahren,  die  sich 
in  derselben  Reihe  imvollkommen  von  einander  getrennt  zeigen  und 
ausserordentlich  schmale  Leisten  bilden.  In  diesem  Falle  löschen 
diese  Körnerreihen  nicht  gerade  aus,  sondern  häufig  unter  einem 
Winkel  von  25® — 3()o  und  offenbaren  sich  dadurch  als  Pvroxen. 
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Adern.  Die  Grundmasse  ist  von  zahlreichen  Adern  darchzogen, 
von  denen  einige  aus  Epidotkörnern,  andere  ans  Delessitfasern, 
andere  wieder  aus  einem  Gemenge  dieser  beiden  Mineralien  mit 
Caleit  bestehen.  Hie  und  da  finden  sich  noch  Adern,  die  mit  secun- 
därem  Quarz  gefüllt  sind,  dessen  Körner  ausserordentlich  feine 
Delessitfasern  enthalten. 

Häufig  ist  es  sehr  deutlich  wahrzunehmen,  wie  Adern,  welche 
von  der  Grundmasse  ausgehen,  im  Innern  der  Variolen  sich  fort- 
setzen, immer  schmäler  und  schmäler  werden,  bis  sie  in  der  Nähe 
des  Centrums  derselben  allmählich  verschwinden.  Dies  ist  ein  Beweis 
dafür,  dass  der  Widerstand  bei  der  Trennung  von  aussen  nach  dem 
Innern  der  Variolen  allmählich  zunimmt. 

3.  Die  variolitische  Modification  des  diabasporphyritischen  Magmas. 

Vergleich  beider  Gesteinsarten. 

Sowohl  makroskopisch  als  auch  unter  dem  Mikroskop  scheint 
ein  Unterschied  in  der  Structur  des  Diabasporphyrits  und  des  Variolits 
wahrnehmbar  zu  sein.  Sogar  bezüglich  der  Bestandtheile  könnte 
man  auf  den  ersten  Blick  die  beiden  Gesteinsarten  als  von  einander 
verschieden  betrachten.  Die  Abweichungen  aber  sind  nun  folgender- 
massen  zusammenzufassen:  l.  Im  Variolit  spielt  die  amorphe  Sub- 
stanz eine  bedeutende  Rolle.  2.  Die  individualisirten  Bestandtheile 
des  Variolits  sind  fast  gänzlich  zu  Mikrolithen  herabgesunken,  deren 
unterscheidende  Eigenschaften  unvollkommen  ausgeprägt  sind,  so 
dass  die  Mittel,  auf  welchen  einwandfreie  Bestimmungen  bernheu, 
theilweise  fehlen,  was  zu  den  untereinander  abweichenden  petro- 
graphischen  Deutungen  Veranlassung  gab. 

Die  Absonderung  der  an  und  für  sich  basischen  Kiigelchen 
aus  einer  ebenfalls  basischen  Grundmasse  ist  eine  sonderbare  Er- 
scheinung, welche  mit  unseren  Erfahrungen  an  anderen,  ähnliche 
sphäroidischc  Abscheidungen  führenden  Gesteinen  in  Widerspruch 
zu  stehen  scheint.  Hiezu  kommt  noch  die  radiale  Anordnung  der 
Mikrolithen  im  Innern  der  Variolen. 

Die  krystallinischen  Bestandtheile  sind  dieselben  wie  im  Dia- 
basporphyrit,  doch  mit  der  Ausnahme,  dass  entweder  nur  ihre  Form 
eine  Veränderung  erfahren  hat,  oder  dass  auch  Umwandlungspro- 
ducte  in  grosserer  Menge  wahrzunehmen  sind. 
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Die  Untersuchung  des  Variolits  von  Ortakioi  ist  gerade  des- 
halb von  Bedeutung,  da  einerseits  die  gewöhnlichen  Structuren  seiner 
Bestandtheile  hie  und  da  auch  in  der  Diabasporphyritfacies  zu  treflFen 
sind,  und  weil  sich  andererseits  dieser  Variolit  sehr  wenig  von  dem 
porphyritischen  Hauptgestein  entfernt. 

In  der  That  befindet  sich  der  Pyroxen  in  dem  Variolit  beinahe 
nur  als  reihenweise  geordnete  Körner,  die  zwischen  den  Plagioklas- 
mikrolithen  und  den  anderen  Bestandtheilen  eingeklemmt  sind;  wie 
oben  erwähnt  wurde,  ereignet  sich  genau  derselbe  Fall  im  Diabas- 
phorphyrit  (Fig.  3).  Was  aber  hier  als  Seltenheit  erscheint,  wird  im 
Variolit  zur  Regel.  Doch  enthält  letzterer  auch  grosse,  ursprüngliche 
Pyroxenkrystalle. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  der  im  Variolit  befindliche 
Pyroxen  ausser  der  Habitusveränderung  auch  Epidotisirung  erlitten 
hat,  die  am  meisten  dort  stattfand,  wo  die  Körner  oder  Leisten 
nicht  zu  klein  waren.  Infolgedessen  wird  man  an  gewissen  Stellen 
Pyroxen,  an  anderen  aber  Epidotkömer  erblicken. 

Die  Thatsache,  dass  man  grosse,  die  Form  des  ursprünglichen 
Pyroxens  besitzende  Schnitte  von  Epidotaggregaten  oder  sogar  unver- 
änderte Pyroxenkrystalle  zuweilen  beobachtet,  berechtigt  zu  der  An- 
nahme, dass  nur  ein  Theil  des  Pyroxens  in  Epidot  umgewandelt 
wurde,  während  der  Rest  sich  frisch  erhielt. 

Keineswegs  darf  man  alle  diese  stark  lichtbrechenden  Körner 
entweder  nur  als  Epidot  oder  nur  als  Pyroxen  betrachten. 

In  dem  Variolit  von  Dobrogea  ist  gerade  wahrzunehmen,  dass, 
obwohl  die  Umwandlung  des  Pyroxens  in  Epidot  stattfand,  die 
Epidotisirung  doch  nur  theil  weise  eintritt,  weil  auch  Pyroxenkörner 
beobachtet  werden  können. 

Auch  der  Plagioklas  wurde  in  seiner  Krystallisirung  gehemmt, 
so  dass  er  blos  zu  Mikrolithen  erstarren  konnte ;  dies  ist  aber  mehr 
als  Vereinfachung  denn  als  Formänderung  anzusehen,  d.  h.  auch  im 
Variolit  gleich  wie  im  Diabasporphyrit  zeigt  sich  der  Plagioklas  als 
automorpher  Bestandtheil. 

Sowohl  die  Winzigkeit  der  individualisirten  Bestandtheile  als 
auch  das  Vorhandensein  der  amorphen  Substanz  erfordern  zur  Er- 
klärung ihres  Entstehens  nichts  weiter   als  eine    rasche  Abkühlung. 

Sehr  auffallend  und  schwer  erklärlich  ist  die  am  meisten  im 
Innern  der  Variolen  befindliche  grosse  Menge   des  Titaneisen  ange- 

Mineralog.  und  pi^trogr.  Mittb.  XVIII.  180«).  (Th.  Xicolau.  G.  Munt.-Murgoci.)         35 
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sichts  der  geringen  Quantität  desselben  im  Diabasporphyrit,  Die 
Thatsacbe  aber,  dass  der  im  Diabasporphyrit  vorhandene  Pyroxen 
titanhaltig  ist,  führt  zu  einer  ungezwungen  und  einzig  möglichen 
Erklärung:  Bei  der  schnelleren  Erstarrung  hat  sieh  Titansäure 
wenigstens  theilweise  vom  Pyroxen  abgeschieden  und  durch  Ver- 
bindung mit  FeO  und  Fe^O^  die  Menge  des  Titaneisens  vermehrt. 
Bemerkenswert  ist  es  noch,  dass  die  im  Variolit  vorkommenden 
Titaneisenleisten  viel  länger  und  schmäler  sind  als  diejenigen  im 
Diabasporphyrit-,  folglich  wirkte  die  raschere  Erstarrung  auch  auf 
die  Form  dieses  Bestandtheiles  ein.  Dies  darf  man  umso  weniger 
tibersehen,  je  bedeutender  die  Rolle  ist,  welche  die  Titaneisenleisten 
durch  ibre  Menge  und  durch  ihre  radiale  Anordnung  bei  der  Bildung 
der  Ktigelchen  dieses  Variolits  spielen. 

Da  die  Variolen  durch  die  verhältnismässig  stärkeren  Dimen- 
sionen der  individualisirten  Bestandtheile  und  durch  die  geringere 
Menge  amorpher  Substanz  dem  Diabasporphyrit  näherstehen,  ist 
das  höhere  specifische  Gewicht,  die  stärkere  Widerstandsfähigkeit 
gegen  chemische  Einflüsse  und  die  grössere  Härte  leicht  erklärlich. 
Die  Thatsache  allein,  dass  der  Variolit  an  gewissen  Stellen  reich- 
haltiger an  krystallinischen  Bestandtheilen  ist,  welche  verhältnis- 
mässig grössere  Dimensionen  erreichen,  und  infolge  des  ZurQck- 
tretens  der  amorphen  Basis  enger  aneinander  liegen,  kann  vom 
physikalischen  Standpunkte  eine  mechanische  Abgrenzung  verursachen. 
Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  es  die  Häufung  und  die  Dimen- 
sionen der  Mikrolithe  gewesen  sind,  wodurch  die  Variolen  in  diesem 
Variolit  erzeugt  wurden;  die  Variolen  sind  demgemäss  als  solche 
jünger  als  die  Mikrolithe. 

Kurzum,  es  gentigt  zur  Bildung  der  Variolen,  dass  an  gewissen 
Stellen  des  Magmas  eine  bevorzugte  oder  erleichterte  Krystallisirung 
stattfand.  Die  radiale  Anordnung  ist  keine  unentbehrliche  Bedingung 
für  die  Absonderung  der  Variolen.  Es  können  also  recht  wohl  Variolite 
vorkommen,  deren  Kügelchen  keine  radiale  Structur  besitzen,  wie  z.  B. 
der  von  J.  Tolmatschow  neulich  untersuchte  Variolit  vom  Fluss 
Jenissei. 

Die  quantitative  Analyse  der  Kügelchen  im  Vergleich  mit  der 
der  Grundmasse  ist  angesichts  der  ausserordentlich  feinen  Mengnng 
der  zusammensetzenden,  schwer  erkennbaren  mineralischen  Bestand- 
theile für  diese  Gesteinsart  von  sehr  grosser  Bedeutung.   Indem  sie 
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die  betreffenden  Unterschiede  vorführt,  gestattet  sie  ans  hieraus  zu 
schliessen,  welches  die  Bestandtheile  sein  können,  die  sich  im  Innern 
der  Variolen  in  grösserer  Menge  befinden,  nnd  dadurch  za  contro- 
liren,  ob  die  mikroskopische  Diagnose  mit  der  chemischen  Zusammen- 
setznng  beider  Theile  (Kiigelchen  und  Grundmasse)  des  Variolits 
übereinstimmt. 


Gmndmasse 

SiO^ 47-05  Procent 

TiO, l-79>)    „ 

Jl,Ot 13-44       „ 

Fe.Ot 10-33       „ 

Fe'o 4-49       „ 

CaO 7-55       „ 

MgO 6-67       „ 

K,0 1-93       „ 

Na^O 2-84       , 

H,0  +  COi     ....      406       „ 


b 

Variolen 

Mittel  ans  a  n 

49-46 

48-25 

1-94 

1-86 

15-02 

14-23 

8-21 

927 

4-U 

4-46 

6-57 

7  06 

5-61 

6-14 

2-18 

205 

2-20 

2-52 

4-20 

4-13 

100-15  Proeent        99-73 


Daraus  sieht  man,  dass  auch  in  diesem  Variolit  die  Kügelcben 
reicher  an  SiOz  und  Al^O^^  aber  an  MgO  und  GaO  ärmer  als  die 
Gmndmasse  sind,  und  dies  ist  ein  Beweis  dafdr,  dass  in  den  Variolen 
der  Plagioklas  vorwiegt.  Was  das  FeO  anbetrifft,  so  befindet  es  sich 
in  denselben  Proportionen  sowohl  in  der  Grundmasse  als  auch  in 
den  Variolen. 

Von  Bedeutung  fiir  die  Erklärung  der  unter  dem  Mikroskop 
wahrnehmbaren  Thatsachen  ist  die  Anwesenheit  und  die  Quantität 
der  TiO^, 

Wie  aus  dem  Erwähnten  hervorgeht,  ist  TiO^  in  Titan- 
eisen und  Titanit  enthalten;  in  den  Variolen  aber  tlber wiegt  das 
Titaneisen  den  Titanit,  während  in  der  Grundmasse  der  letztere 
vorwaltet. 


')  Eine  im  Fresenius 'sehen  Laboratorium  angestellte  Controlanalyse  ergab 
1'73  Procent  TiO^,  In  den  früheren  Analysen  (Delesse,  Michel-L6vy,  Gümbel) 
ist  TiO^  nicht  bestimmt  worden.  J.  Tolmatschow  1897  gibt  in  den  Variolen 
0*26  Procent  T»0,,  in  der  Gmndmasse  0*36  Procent  an. 

35* 
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Infoli^edessen  ist  mit  1'79  Procent  TiO^  nach  der  Formel 
Ti^Of^Ca  H-  Si^O^Ca  die  Menge  des  in  der  Grandmasse  befindlichen 
Titanits  zu  berechnen,  was  6*26  Procent  Titanit  ergibt. 

Im  Innern  der  Variolen  darf  man  mit  1-94  Procent  TtO^  nach 
der  Formel  Fe'^TiO^  + 1\'''0^  die  Quantität  des  Titaneisens  er- 
mitteln; daraus  berechnet  sich  7*56  Procent  Titaneisen. 

Die  geringe  Menge  von  Magneteisen  bei  reichlichem  Vorhanden- 
sein von  Titaneisen  in  den  Variolen  einerseits,  und  der  geringe 
Gehalt  an  MgO  und  GaO  andererseits  zeigt,  dass  die  Hauptmenge 
des  Fe*"  nicht  dem  Pyroxen  oder  dem  Magnetit,  sondern  dem  Ilmenit 
angehört  und  letzterer  infolgedessen  nach  einer  Formel  xFe**TiO^  + 
-^  yFe^**'0^  zu  berechnen  ist,  in  welcher  y>iB,  was  mehr  Titan- 
eisen als  756 Procent  gibt. 

Nach  dem  mikroskopischen  Anblick  zu  urtheilen,  würde  man 
die  Menge  des  Titaneisens  über  7*56  Procent  schätzen;  es  ist  dies 
aber  dieselbe  Täuschung,  die  einem  bei  der  Durchmusterung  z.  B. 
eines  Thonschiefers  widerfahrt,  welcher  trotz  der  Unmenge  von 
Rutilnädelchen  doch  nur  circa  2  Procent  ^)  Rutil  enthält. 

Der  vorliegende  Variolit  mit  48  Procent  ist  erheblich  basischer 
als  die  vom  Mont-Gen6vre  aus  dem  Flussbett  der  Durance  und  von 
Jalguba,  aber  auch  ärmer  an  Variolen.  Daraus  scheint  hervorzugehen, 
dass  mit  dem  Gehalt  an  SiO^  auch  die  Menge  der  Variolen  zunimmt. 

Ans  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  es  sich  mit  Wahr- 
scheinlichkeit, dass,  wenn  auch  amorphglasige  Masse  in  dem  Variolit 
stellenweise  zu  erblicken  ist,  doch  eine  ursprünglich  völlig  glasige 
Beschaffenheit  der  Hauptmasse  und  eine  darauf  folgende  secundäre 
Entglasung  derselben  nicht  füglich  angenommen  werden  kann. 

Ob  auch  bei  dem  rumänischen  Vorkommnis  der  Variolit  eine 
an  die  Oberfläche  oder  die  Peripherie  des  Diabasporphyrits  gebun- 
dene Modification  darstellt,  muss  wegen  der  zur  Zeit  geringfügigen 
Aufschlüsse  unentschieden  bleiben. 


^)  Kalkowsky,  N.Jahrbuch.  Min.  1879.  389. 
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U.  EläolithsyenitgeHcliiebe  in  Rumänien. 

In  der  nordwestlichen  Moldau  im  Becken  des  Flusses  Bistritz 
unweit  der  siebenbürgischen  Grenze  finden  sich  Geschiebe,  welche 
eine  hellgraue  schwarzgefleckte,  charakteristisch  mit  Vertiefungen 
versehene  Oberfläche  zeigen;  bei  manchen  sind  auch  aussen  zahl- 
reiche Muscovitschuppen  wahrzunehmen. 

Auf  Bruchflächen  erkennt  man  deutlich  grauen,  fettglänzenden 
Eläolith,  weissen  Feldspath,  kohlschwarze  Hornblende  und  röthlich- 
gelben  Titanit;  es  sind  also  Geschiebe  eines  sehr  typischen  Eläolith- 
syenits. 

Diese  durch  Prof.  V.  Butureanu  aufgefundenen  Geschiebe 
kommen  an  Orten  vor,  wo  dieselben  durch  die  Gewässer  Bistricioara 
und  Bicaz  angeschwemmt  worden  sind.  Da  nun  diese  Bäche  gerade 
die  bekannten  Eläolithsyenitmassive  von  Ditro  und  Nagy-Hagymas 
entwässern,  so  ist  man  auf  den  ersten  Blick  geneigt,  die  Gerolle 
als  aus  diesen  letzteren  Massiven  herrührend  zu  betrachten  und  ihnen 
keine  besondere  Bedeutung  beizumessen. 

Nach  mikroskopischer  Untersuchung  stellen  diese  Geschiebe 
indessen  einen  Eläolithsyenit  dar,  welcher  an  den  die  seltenen 
Elemente  fuhrenden  accessorischen  Mineralien  auffallend  arm  ist 
und  welchem  sogar  der  Zirkon  fehlt.  Wenn  man  ferner  die  Zusammen- 
setzung dieser  Geschiebe  mit  der  des  von  Prof.  v.  R  a  t  h  ^)  beschrie- 
benen Eläolithsyenits  von  Ditro  vergleicht,  so  unterscheiden  sie 
sich  von  dem  letzteren  auch  dadurch,  dass  sie  keinen  Sodalith  ent- 
halten. Da  sie  somit  immerhin  eine  eigenthümliche  Facies  dieser 
Gesteinsart  darstellen,  so  soll  im  Folgenden  eine  etwas  nähere  Be- 
schreibung derselben  gegeben  werden,  welche  aber  gleichwohl  nur 
den  Charakter  einer  vorläufigen  Mittheilung  besitzt.  Eine  erschöpfende 
Untersuchung  könnte  nur  vorgenommen  werden,  wenn  anstatt  des 
vorliegenden  fragmentaren  Materials  die  Lagerstätte  selbst  in  Betracht 
gezogen  würde. 

Die  vorwiegenden  Gemengtheile  sind  der  Eläolith  und  der 
Feldspath.  Hornblende  und  Biotit  sind  nur  in   geringer  Menge  vor- 

^)  Siehe  Mittheilungen  über  die  Geologie  des  östlichen  Siebenbürgen.  Ver- 
handlung, des  natnrhist.  Vereines  (1875)  Bonn. 
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lianden.  Der  Eläolith  zeigt  oft  kurze  rechteckige  DurebschDitte, 
deren  Ecken  durch  eine  schmale  Pyramide  abgestampft  sind.  Im 
allgemeinen  ist  der  Eläolith  ziemlich  frisch  erhalten,  da  die  meisten 
Schnitte  klar  erscheinen  und  nur  gewisse  Punkte  seiner  Masse  sich 
in  Zeolithe  umgewandelt  haben;  ausserdem  beobachtet  man  häufig 
fast  regelmässig  hexagonale  isotrope  Querschnitte.  Angesichts  der 
Form  seiner  Schnitte  und  seiner  Armuth  an  fremden  Mineralein- 
schltissen,  da  er  nur  selten  Ampbibolnädelchen  enthält,  kann  man 
ihn  als  automorph  und  als  einen  der  zuerst  erstarrten  Bestandtheile 
des  Gesteines  ansehen.  In  manchen  rechteckigen  Schnitten  des 
Eläoliths  wird  ein  Theil  desselben  durch  ein  Muscovitblatt  gewisser- 
massen  ersetzt.  An  der  Berührungslinie  zwischen  beiden  haben  sich 
ungemein  kleine,  sehr  schwach  lichtbrechende  Körner  (vielleicht 
Kaolin)  angesiedelt;  zuweilen  setzt  sich  der  mit  dem  Eläolith  ein 
einziges  Rechteck  bildende  Muscovit  aus  kleinen  Schuppen  zusammen. 
Die  ununterbrochenen  Uebergänge  von  schuppig  gehäuftem  bis  zu 
völlig  compactem  Muscovit  innerhalb  des  Eläolithes  fuhren  weit 
eher  zur  Annahme  einer  secundären  Entstehung  des  Glimmers  0?  a's 
einer  primären  Verwachsung  beider  Mineralien.  Auch  sind  Eläolith- 
partien  zu  bemerken,  die  in  Caucrinit  übergegangen  sind.  Hie  und 
da  sieht  man  grosse  Eläolithindividuen,  welche  fast  ganz  in  Zeo- 
lithe umgewandelt  sind.  Die  Feldspathe  dieser  Geschiebe  sind  thcils 
Orthoklas,  theils  Mikroklin,  theils  Oligoklas.  Die  Orthoklase,  unregel- 
mässig und  tafelartig,  zeigen  oft  Zwillingsbildung  nach  dem  Karls- 
bader Gesetz.  Die  grossen  Individuen  erscheinen  sehr  trüb;  die 
kleinen  haben  sich  verhältnismässig  besser  conservirt.  An  manchen 
Stellen  zeigt  der  Orthoklas  Mikroperthitstructur.  Die  Gesteine  sind 
recht  reich  an  Oligoklas,  am  vorwaltendsten  jedoch  ist  der  Mikroklin 
mit  einer  aussergewöhnlich  reichen,  scharfen  und  klaren  Gitterung. 

Die  Hornblende  ist  viel  spärlicher  als  Eläolith  und  Feldspatb 
und  kommt  entweder  in  kleinen  regelmässigen  Krystallen  oder  in 
grossen  unregelmässigen  Stücken  vor;  Zwillinge  nach  cx>Poo  sind 
häufig  zu  beobachten. 

Diese  Geschiebe  enthalten  neben  dem  Amphibol  auch  Aegirin- 
Pyroxen,  welcher  sich  hier  durch  seine  körnigen,  sehr  unregelmässigen 
und  an  den  Enden  zackigen  Individuen,  seine  prismatische,  deutlich 


^)  Kosenbusch,  Mikroskopische  Physiograpbie.  Bd.  I,  pag.  415  (1892)- 
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ansgedrfickte  Spaltbarkeit  kennzeichnet.  Nur  selten  sind  unvollkommen 
achteckige  Querschnitte  desselben  zu  treffen  und  in  diesem  Falle  kann 
man  ein  schmales  ooPoo  beobachten.  In  den  parallel  oojPco  gerichteten 
Schnitten  ist  sein  Pleochroismus  deutlich  wahrnehmbar  -  -  a  =  dunkel- 
grün, c  =  hell  gelblichgrün;  bist  schwerer  festzustellen,  da  Quer- 
schnitte oder  solche  parallel  ooPoo  selten  vorkommen;  dennoch  kann 
man  beobachten  b  =  olivengrün.  Auf  ooPoo  beträgt  die  Auslöschungs- 
schiefe gegen  c  in  charakteristischer  Weise  nur  ca.  4^—b^.  Besonders 
vielfach  sind  die  Aegirinpartikel  um  die  grösseren  Amphibolindivi- 
duen  versammelt  oder  zwischen  deren  Zusammenhäufungen  einge- 
lagert. In  die  Zusammensetzung  des  Gesteines  tritt  der  Muscovit  als 
sehr  spärlicher  und  unbeständiger  Component  ein,  wie  es  scheint, 
meist  von  secundärer  Natur.  Ausser  demjenigen  Muscovit,  welchen 
wir  als  wahrscheinlich  secundäres  Product  des  Eläoliths  erkannt 
haben,  sieht  man  hie  und  da  ein  Muscovit-  und  ein  Biotitblatt  so 
verwachsen,  dass  ihre  Spaltrisse  genau  dieselbe  Richtung  besitzen, 
sogar  ans  dem  Biotitblatt  setzen  sich  die  Spaltrisse  ununterbrochen 
in  den  Muscovit  fort,  d.  h.  eine  Verwachsung  beider  Mineralien  mit 
parallelen  Axensystemen.  Da  in  diesem  letzteren  Falle  wahrschein- 
lich eine  Verwachsung  zweier  primärer  Mineralien  vorliegt,  so  dürfte 
der  Muscovit  theils  ein  ursprünglicher,  theils  ein  secundär  ent- 
wickelter öemengtheil  sein.  Mit  dieser  Neuproduction  von  Muscovit 
würde  es  zusammenhängen,  dass  auf  der  verwitterten  Oberfläche 
gewisser  Geschiebe  zahlreiche  Muscovitschuppen  sichtbar  sind,  während 
in  den  Schnitten  derselben  das  Mineral  nur  sehr  spärlich  vor- 
handen ist. 

Titanit.  Trotz  seiner  Spärlichkeit  ist  der  Titanit  bemerkens- 
wert durch  die  Regelmässigkeit  und  häufig  auch  durch  die  Grösse 
seiner  Erystalle.  Die  kleinen  Schnitte  desselben  sind  grösstentheils 
regelmässig  rhombisch  mit  Zwillingsnaht  nach  der  langen  Diagonale 
des  Rhombus  (Zwil.  n.  oP).  Zuweilen  sind  einfache  Individuen  sicht- 
bar, die  die  Combination  Ya^^o  .  Poo  .  4P4  .  oP  andeuten.  Die  grossen 
Titanitschnitte  zeigen  sowohl  Zwillinge  blos  nach  oP  als  daneben 
auch  polysynthetische  Zwillingslamellen,  welche  in  jeder  Hälfte  des 
ersteren  Zwillings  symmetrisch  schief  zu  dessen  Zwillingsnaht  stehen 
(ob  nach  */,P4?). 

Auch  Cancrinit  ist  hier  in  Form  von  kleinen  Quadraten  oder 
kurzen  Rechtecken  vorhanden.   Das  Innere  derselben  ist  sehr  trübe 


Digitized  by 


Google 


500  Theodor  Nicolau. 

und  zeigt  zwischen  gekreuzten  Nicola  Aggregatpolarisation ,  während 
die  Ränder  für  gewöhnlich  unverändert  und  klar  sind  und  dadurch 
ihre  gerade  Auslöschung  festzustellen  ermöglichen.  In  sehr  geringer 
Menge  sind  auch  Quarzkörner  wahrnehmbar,  die  wenige  Fltissigkeits- 
cinschlüsse  enthalten  und  wasserklar  erscheinen.  Die  meisten  der 
impelluciden  schwarzen  Partikel  sind  Titaneisen,  obwohl  das  Magnet- 
eisen nicht  gänzlich  fehlt.  Die  hexagonalen  Tafeln  des  Ilmenits  finden 
sich  häufig  mit  dem  Titanit  verwachsen;  oft  sind  die  Ilmenitindividuen 
von  einem  dUnnen  Häutchen  von  Titanit  umgeben,  welcher  als  Um- 
wandlungsproduct  betrachtet  werden  kann.  In  diesen  Geschieben  ist 
ferner  der  auch  schon  aus  anderen  Eläolithsyeniten  bekannte  Granat 
zu  bemerken,  welcher  hier  durch  Melanit  vertreten  wird;  derselbe 
kommt  in  den  Schnitten  dunkelbraun  und  normal  isotrop,  aber  nur 
in  unregelmässigen  oder  kömigen  Individuen  vor,  die  am  meisten 
entweder  um  den  Aegirin  und  die  Hornblende  gruppirt  oder  in 
Aggregaten  derselben  eingelagert  sind.  Der  Apatit,  dessen  Querschnitte 
häufig  als  Einschlüsse  in  Hornblende,  Aegirin,  Biotit  und  Titanit  wahr- 
nehmbar sind,  ist  ein  beständiger,  obschon  spärlicher  Bestandtheil 
dieser  Geschiebe;  seine  Prismen  erreichen  bisweilen  die  beträchtliche 
Länge  von  915  [x. 

Eisenkies  und  Calcit  sieht  man  nur  selten.  In  dem  vorläufig  zu 
Gebot  stehenden  Material  konnten  anderweitige  Mineralien,  wie 
Sodalith,  Lavenit  oder  Eudialyt  u.  s.  w.  nicht  bemerkt  werden. 

Die  Zusammensetzung  dieser  rumänischen  Geschiebe  veranlasst 
zu  dem  Schluss,  dass  sie  entweder  aus  den  bekannten  ostsieben- 
bürgischen  Eläolithsyenitmassiven  herstammen,  in  welchem  Falle 
diese  letzteren  Massive  dann  allerdings  nicht  blos  die  ihnen  bisher 
zugeschriebenen  Gesteinsausbildungen  umfassen ,  sondern  auch  solche 
abweichende  Modificationen ,  wie  sie  unter  den  rumänischen  Ge- 
schieben vertreten  sind.  Oder  die  Geschiebe  rühren  von  Massiven  her, 
deren  Dasein  an  der  Oberfläche  in  diesen  Gegenden  überhaupt  bis 
jetzt  unbekannt  ist. 

Die  Feststellung  der  einen  oder  der  anderen  Herkunft  der 
Eläolithsyenit  -  Fragmente  muss  ferneren  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben. 
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in.  Chlopit-Sericitschiefer   und  Phyllit  von  D61nl 

Cet&tzei  Neamtz. 

Der  Berg,  welcher  sieh  von  Ttrgul  Neamtz  (im  Norden  der 
Moldan)  nach  Westen  hinzieht,  enthält  zwischen  anderen  Gesteinen 
auch  Chloritschiefer,  Sericitschiefer  und  Phyllit.  Im  Osten  kommen 
816  mit  Gliedern  der  sarmatischen  Stufe,  im  Westen  mit  Eocän  in 
Berührung. 

Diese  Schiefer  haben  petrographisches  Interesse,  weil  sie,  obwohl 
nach  Structur  und  Aussehen  von  archäischem  Charakter,  doch  zufolge 
Cobilcescu  wahrscheinlich  dem  Tertiär  angehören;  deshalb  mögen 
in  Folgendem  einige  Angaben  über  ihre  Zusammensetzung  gemacht 
werden. 

Chloritschiefer. 

Dieser  Chloritschiefer  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Quarz- 
kömern  mit  Chloritschnppen ;  dazu  gesellen  sich  zahlreiche  schmale 
Sericitleisten  und  wenige  Biotitlamellen.  Von  allen  diesen  Bestand- 
theilen  besitzen  die  Qnarzkörner  die  grössten  Dimensionen  und  sind, 
abgesehen  von  den  einzeln  im  Gesteinsgewebe  vertheilten,  sehr 
häufig  unmittelbar  so  nebeneinander  gereiht,  dass  sie  längliche 
Bänder  oder  Streifen  bilden.  Die  Quarzkörner  besitzen  sehr  wenige 
Flüssigkeitseinschltisse  und  erscheinen  infolgedessen  sehr  klar.  Die 
verhältnismässig  grossen  Quarzkörner  enthalten  lange,  ausserordentlich 
feine  Rutilnädelchen,  die  zu  sagenitischem  Netzwerk  verwoben  sind. 

Der  Chlorit  in  Form  kleiner  Blätter,  Leisten  und  Schuppen, 
welche  sich  meistens  zu  parallelen  Aggregaten  ordnen,  füllt  den 
zwischen  den  Quarzkörnern  befindlichen  Raum.  Eine  polysynthetische 
Zwillingsbildung  aus  einzelnen  gegen  einander  verwendeten  Lamellen 
ist  zwar  sehr  selten,  aber  doch  wahrnehmbar.  Die  Chloritlamellen 
oder  Leisten  gehen  im  allgemeinen  nach  einer  und  derselben  Richtung 
und  sind  ziemlich  pleochroitisch ;  parallel  der  Lamellirnng  dunkel- 
grün, senkrecht  dazu  gelblichgriin.  Bemerkenswert  ist  es ,  dass  sehr 
häufig  eine  Chloritlamelle  zum  Theil  in  das  benachbarte  Quarzkorn 
hineinragt,  was  sowohl  in  den  Präparaten  als  auch  bei  den  durch 
Salzsäure  isolirten  Quarzkörnern  hervortritt. 

Der  Sericit  ist  an  gewissen  Stellen  reichlich  vorhanden,  den- 
noch  immer  viel   spärlicher  als   der  Chlorit.   Die  anderen  Bestand - 
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tbeile,  welche  in  kleineren  Proportionen  zu  der  Zusammensetzung 
des  Gesteines  beitragen,  sind:  Biotitblättchen ,  Zoisit,  Magneteisen, 
Titanit,  Eisenglanz,  Turmalin,  Rutil,  Oligoklas  und  Apatit. 

Der  Zoisit  in  zablreicben  Individuen  zeigt  sich  als  kurze,  in 
zwei  Tbeile  zergliederte  Säulcben,  welche  häufig  in  der  Nähe  des 
Quersprunges  sehr  trübe  sind. 

Der  Titanit  ist  als  sehr  kleine  Körner  zugegen;  zuweilen  hänfen 
sich  mehrere  solcher  Kömer  zu  Klumpen  aneinander.  Das  Magnet- 
eisen bildet  sehr  regelmässige,  aber  kleine  quadratische  Schnitte, 
auf  deren  Seiten  die  Cbloritlamellen  senkrecht  stehen.  Um  die  ver- 
hältnismässig grösseren  Magneteisenindividuen  sind  oft  die  benach- 
barten Ghloritschuppen  gelblichbraun  gefärbt. 

Rutil  tritt  seltener  hervor  als  Klümpchen,  deren  Oberfläche 
sehr  borstig  erscheint.  Manchmal  sind  ungefähr  rechteckige  farblose 
und  klare  Schnitte  zu  bemerken,  welche  ausserordentlich  schmale 
polysynthetische  Lamellen  aufweisen;  auf  Grund  ihrer  sehr  wenig 
schiefen  Auslöschung  kann  man  diese  Plagioklastafeln  der  Oligoklas- 
reihe  zurechnen. 

Flecke  und  Adern  von  Eisenhydroxyd  durchziehen  das  Gestein 
am  meisten  da,  wo  zerfressene  Magneteisenindividuen  sichtbar  sind; 
dadurch  werden  die  Bestandtheile  und  insbesondere  der  Ghlorit 
durchtränkt  und  bräunlichgelb  gefärbt. 

Der  Turmalin  kommt  in  sehr  kleinen,  aber  regelmässigen,  mit 
einem  oder  zwei  Quersprüngen  versehenen  Säulchen  vor,  die  am 
einen  Ende  R,  am  anderen  oR  zeigen  und  stark  pleochroitisch  sind 
(parallel  der  Hauptaxe  e)  licht  bläulichgrau,  senkrecht  (^wj  dunkel, 
grünlichblau. 

Sericitschiefer. 

Der  Sericitschiefer  scheint  noch  reichlicher  an  Quarzkörnern 
zu  sein  als  der  Chloritschiefer  und  enthält  neben  einer  grossen 
Menge  Sericit  auch  Ghloritschuppen,  die  aber  viel  spärlicher  als  in 
dem  letzteren  vorhanden  sind.  Hie  und  da  aber  sieht  man  deutlich, 
wie  die  Menge  der  Sericitleisten  ab-  und  die  der  Chloritlamellen 
zunimmt,  so  dass  zwischen  den  beiden  Gesteinsarten  ein  allmählicher 
Uebergang  zu  beobachten  ist.  Auch  anderen  Bestandtheilen ,  wie: 
Biotit,  Magneteisen,  Titanit,  Zoisit,  Turmalin  begegnet  man  hier, 
aber  in  geringerer  Menge   als  im  Ghloritschiefer.    Der  Galcit   bildet 
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im  Sericitschiefer  zahlreiche  Adern,  die  aus  Körnern  mit  polysynthe- 
tischen Lamellen  nach  — ^J^R  bestehen.  Ausser  dem  Calcit,  aber 
nur  sehr  selten,  sind  etwas  trüber  beschaffene  rhombenförmige  Schnitte 
des  Dolomits  wahrzunehmen,  die  ohne  Zwillingslamellen  erscheinen. 
Die  Sericitschiefer  enthalten  hie  und  da  kleine,  stark  licht- 
brechende bläuliche  Körner,  welche  rauhe  Oberfläche,  sowie  sehr 
lebhafte  Polarisationsfarben  besitzen  und  an  Korund  erinnern.  Da 
man  beim  Anblick  solcher  Kömer  im  Präparat  auf  die  Yermuthung 
gelangen  könnte,  dass  es  sich  vielleicht  um  anhaftende  Partikel  des 
zum  Schleifen  verwandten  Smirgelmaterials  handeln  könnte,  so 
musste  die  Gegenwart  dieser  Körner  in  der  Gesteinamasse  selbst 
constatirt  werden.  Wenn  das  Gesteinspulver  mit  Salzsäure,  dann 
mit  Flnssäure  behandelt  wird,  so  bleibt  wenig  feines  Pulver,  welches 
V.  d.  L.  unschmelzbar  ist,  den  Topas  kräftig  ritzt,  mit  Kobaltnitrat 
die  blaue  Masse  gibt  und  nach  dem  Schmelzen  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kalium  die  Aluminiumreactionen  liefert.  Danach  ist  es  kaum 
zweifelhaft,  dass  hier  Korund  als  sehr  spärlicher  Gemengtheil  im 
Sericitschiefer  auftritt.  ^) 

Phyliit. 

Der  Phyliit  besteht  fast  nur  aus  sehr  kleinen  Quarzkömem 
und  Chloritschnppen,  welche  sich  meist  zu  schlängelnden  Strängen 
anordnen.  Die  übrigen  Bestandtheile  sind  spärlich  und  Eisen- 
hydroxyd  färbt  die  ganze  Masse  bräunlich.  Die  Turmalinkry stalle 
sind  seltener  als  im  Chlorit-  und  Sericitschiefer,  aber  grösser  als  in 
diesen  letzteren. 

^)  Ueber  das  Auftreten  von  Korund  im  Chloritschiefer  vergl.  Arzruni,  Z. 
geol.  Gest.  (1885),  690. 


Digitized  by 


Google 


XXI.  Krystallographische  Bestimmungen. 

Von  G.  Munt.-Murgoci. 


(Mit  Taf.  xni.) 


i.  Chlorhydrat  des  Isobutyraidazins. 

GH, 

H/  I 

GE, 

GH, 

I  I 

N  =  Gn—GH 


HGlN,(G,Hs),= 


GH, 


Das  Monochlorhydrat  des  Isobutyraidazins  wurde  von  Dr.  A. 
Franke  (a.  d.  ehem.  Lab.  d.  Univ.  Wien)  durcb  Behandlung  einer 
ätherischen  Lösung  des  Aldazins  mit  alkoholischer  Salzsäure  unter 
lebhafter  Wärmeentwicklung  erhalten.^) 

„Das  Monochlorhydrat  des  Isobutyraidazins  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  heissem  Alkohol,  schwerer  in  kaltem ;  in  Aether  ist  es 
unlöslich.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  sauer  und  entwickelt 
beim  Kochen  deutlichen  Kamphergeruch.  Beim  Verdunsten  wässeriger 
wie  alkoholischer  Lösung  entstehen  sehr  schöne  Krystalle.^ 

„Der  Schmelzpunkt  149»  C." 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Franke  war  es  mir  möglich, 
einige  Gramm  von  dieser  Substanz  zu  erhalten,  welche  durch  wieder- 
holtes ümkrystallisiren  mit  Wasser  prächtige  Krystalle  bis  1  Centi- 
meter  Grösse  geliefert  hat. 

*)  Ueber  die  Einwirkung  von  Hydrazinhydrat  auf  das  Isobutyraldol  von 
Dr.  A.  Franke.  Sitz.-Ber.  d.  Akademie  Wien.  Mathem.-naturw.  Classe.  Bd.  CVII,  18HS. 
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Die KryBtallform  des Monochlorhydrats  des  Isobntyraldazins 
ist  monoklin-holoedrisch : 

a:i:c  =  1-39255: 1:0-84399 
ß  =  QO^  46'  45" 

Die  Aetzfiguren  erweisen  dentlich  die  Monosymmetrie  der  Kry- 
stalle.  Auf  der  Fläche  (010)  erhält  man  durch  Wasser  parallel  den 
Flächenkanten  sehr  regelmässige  Aetzfiguren  (Fig.  3  a) ;  durch  Al- 
kohol und  Aether  auf  denselben  Flächen  kleine  rhombische  Pyramiden 
(Fig.  3  a  und  3i),  deren  Lage  gegen  die  Axe  c,  sowie  die  weiteren 
Beobachtungen  an  Zwillingen,  mich  darauf  geführt  haben,  die 
Flächen  rfv«  (Fig.  1  und  2)  als  (111)  zu  betrachten,  in  welchem  Falle 
man  für  2^/9  und  a:c  die  obigen  Werte,  tibereinstimmend  an  Aetz- 
figuren, bekommt. 

Merkwürdig  sind  die  Aetzfiguren  auf  Zwillingskrystallen.  Man 
sieht  da  auf  der  Fläche  (010)  die  Aetzpyramidcn  längs  der  Zwillings- 
ebene (100)  angereiht,  und  man  findet  immer  die  Hälfte  auf  dem 
II  Individuum  kleiner,  als  die  auf  dem  I  Individuum  (Fig.  3  a  und  5). 
Andere  Pyramiden,  welche  sich  auf  einfachen  Theilen  der  Platte 
finden,  sind  ganz  regelmässig. 

Die  Krystallgestalt  ist  sehr  einfach.  Häufig  bemerkt  man  an 
kleinen  wie  an  grösseren  Krystallen  nur  die  folgenden  Flächen :  Das 
Orthopinakoid  Ä*  {100}  ooPoo,  das  Klinopinakoid  g^  {010}  cx)Poo, 
die  positive  Hemipyramide  J*/»  {111} -f  P  und  die  negative  Hemi- 
pyramide  d'/»  {111}  —  P;  seltener  tritt  die  negative  Hemiorthopy ra- 
mide«  =  d*  rfV^  rfV,  (212)  — P2  auf,  aber  öfter  vicinale  Flächen. 

Die  kleinen  Krystalle  sind  immer  vollkommene  Säulen  ,  ver- 
längert nach  der  c-Axe;  die  grösseren  sind  aber  öfter  dick  tafel- 
förmig abgeplattet  nach  (010)^*  oder  (100)/**;  seltener  kommt  eine 
Verlängerung  des  Krystalls  nach  der  Zonenaxe  (111)  (111)  vor. 
Dann  sind  die  Flächen  (212)  s  sehr  entwickelt,  während  die  Flächen 
(111),  (010),  (100)  sehr  schmal  sind. 

Obw^ohl  die  Flächen,  weil  die  Substanz  im  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist,  ihren  Glanz  verlieren,  war  es  möglich,  unter  Benützung 
der  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  g^  und  h\  mehrere  kleine  Kry- 
stalle (9)  zu  messen  und  folgende  Winkeltabelle  auszuarbeiten. 
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Winkeltabelle  des 

Chlorhydrat  dea 

Isobntyraldazins. 

FlÄchenwinkel 

Gemessen 

Berechnet 

^'9' 

100:010 

90» 

90« 

9"  dV^ 

010:111 

*W  20'  40" 

— 

1        9'  fcVa 

010:111 

♦54»  r 

—                       1 

Ä«  rfV, 

100:111 

♦64'»  39'  30" 

— 

/r>  ftV» 

T0O:Tll 

65*»  37'  20" 

65«  38'  15" 

'       r/V,  ftV, 

111:111 

49«  44'  20" 

49«  43'  15" 

!        «/Va  cT/i 

111  rill 

71«  20' 

71«  18'  40" 

bVt  bVz 

111:111 

72«    1' 

71«  58' 

9'  s 

010:212 

70«  14'  45" 

70«  16' 

h'  s 

100:212 

60^  20' 

60«  16'  30"               i 

d'  8 

111 :  212 

15^  44'  20" 

15«  55'  20" 

8   8 

212:212 

39«  44' 

39«  28' 

8  hW 

212:111 

— 

56«  35'  40" 

d'lt  b'/i 

111:111 

— 

112«  33'  10" 

Zwillinge.  Sehr  selten  findet  man  einfache  Erystalle,  häufig 
sind  zwei  oder  mehrere  Individuen  nach  einem  der  folgenden  Gesetze 
verzwillingt. 

1.  Zwillingsebene  Ä'  (100),  Zwillingsaxe  senkrecht  darauf. 
Aeusserlich  kennt  man  die  Zwillinge  nach  diesem  Gesetz  nur, 

wenn  an  dem  Krystall  die  Flächen  (212)  vorkommen.  Man  sieht 
dann  an  einem  Ende  acht  Flächen  [(212)  und  (111)  zusammen], 
während  das  andere  Ende  nur  die  vier  Flächen  (111)  hat. 

In  anderen  Fällen  ist  der  Zwilling  nicht  zu  erkennen,  oder  nur 
am  Mikroskop  und  Goniometer,  weil  die  zwei  Winkel  A*  c^Va  und  A'  ä*  « 
nur  um  P  verschieden  sind.  Es  gibt  auch  polysynthetische  Zwillinge 
nach  diesem  Gesetz. 

2.  Zwillingsebene  die  Fläche  p  (001).  Zwillingsaxe  senkrecht 
dazu. 

Man  sieht  unter  dem  Mikroskope  in  polarisirtem  Lichte,  dass 
die  zwei  nach  (100)  verzwillingten  Individuen  noch  andere  Lamellen 
enthalten,  welche  immer  mit  dem  zweiten  Individuum  auslöschen. 
Aber  die  Lamellen  durchdringen  nicht  das  ganze  umschliessende 
Individuum,  sondern  sie  schneiden  in  der  Mitte  nach  einer  Geraden 
ungefähr  senkrecht  zur  Spaltung  (100)  ab  (Fig.  4). 

Es  ist  als  ob  die  entgegengesetzten  kleinen  Lamellen  I  und  II 
nach  (001)  verzwillingt  wären,  aber  es  ist  in  diesem  Fall  der  Aus- 
löschungsunterschied zwischen  einer  kleinen  und  der  grossen  Lamelle  I 
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resp.  II  so  klein  (l^'SO'  berechnet),  dass  er  mikroskopisch  nicht 
wahrgenommen  werden  kann.  Die  Messungen  des  Winkels  der 
Grenzlinie  gegen  die  Spaltbarkeit  stimmen  mit  dem  Winkel  ß- 
überein,  und  das  ist  noch  ein  Beweis  für  unsere  richtige  Axenwahl. 
Neben  diesen  Lamellen  gibt  es  auch  andere,  welche  parallel 
zu  den  Flächenkanten  begrenzt  werden,  aber  jene  treten  in  folgen- 
den Gesetzen  ein. 

3.  Zwillingsebene  (101),  Zwillingsaxe  senkrecht  darauf. 

In  diesem  Falle  bildet  der  Zwilling  ein  Knie  von  120®  (be- 
rechnet 119®). 

Die  Spaltung  in  jedem  Individuum  ist  unter  60®  gegen  die 
Zwillingsebene  geneigt,  und  auf  (010)  macht  a  mit  der  Zwillings- 
ebene einen  Winkel  von  38®  20'. 

4.  Zwillingsebene  (101),  Zwillingsaxe  senkrecht  dazu. 

Da  die  zwei  Individuen  des  Zwillings  nach  (101)  mit  den  Indi- 
viduen II  und  ir  nach  (100)  (Fig.  5)  verzwillingt  sind,  so  kann  man 
annehmen ,  dass  auch  I  und  ir  sowie  I'  und  II  sich  in  Zwillings- 
stellnng  nach  (101)  befinden.  Die  Spaltung  ist  unter  58®  30'  gegen 
die  Zwillingsebene  geneigt;  a  macht  mit  derselben  einen  Winkel 
von  79®  13'. 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  g^  (010),  vollkommen 
nach  k^  (100),  schwach  nach  (101)  und  (101),  welche  nur  in  Dünn- 
schliffen und  durch  Schlagfiguren  deutlich  werden. 

Optische  Eigenschaften.  Durchsichtig,  farblos. 

Axenebene  (010).  Die  erste  Mittellinie  fällt  mit  a  zusammen 
und  macht  im  stumpfen  Winkel  ß  mit  c  (Spaltungsrichtung)  auf  (010) 
einen  Winkel  von  21®  (Fig.  2),  so  dass  die  Längsrichtung  des  Kry- 
stalls  negativ  ist. 

Doppelbrechung  negativ  ( — ). 

Obwohl  die  Substanz  sehr  weich,  im  Wasser  löslich  und  sehr 
spaltbar  ist,  war  es  uns  doch  möglich,  zwei  Prismen  zu  schleifen, 
um  ß  und  y  zu  bestimmen,  aber  nur  ß  wurde  für  Na-Lichi  bestimmt. 


/?  =  1-5625 

NaLkht 

roth 

gelb 

blau  des  Spectmms 

a=:  1-5528 

1-5608 

1-5701 

/S  =  1-5547 

1-5626 

1-5704 

y=:  1-5677 

1-5762 

1-5857 

Doppelbrechung  y — a  =  0,0153  (mit  dem  M.  L.  Comp,  gemessen). 

,  Google 
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Die  Dünnschliffe  parallel  zu  (100)  h^  zeigen  ein  einziges  Axen- 
bild.  Für  den  Axenwinkel,  mit  Schneider's  Apparat  gemessen, 
bekommt  man  2  Ha  =  58«  20',  woraus  2Ea  =  94«  41  und  2  F«  =  56*» 
(Fig.  2). 

Schwache  geneigte  Dispersion;  q^v. 


2.  Isobutyraldolcyanhydrin. 

CH, 
CH,  / 

yCHCHOHG—üEOHCN 
GH/  \ 

GH, 

(Nitril  der  3,3,5-Trimethyl-Hexan-2,4diolsäure.) 

Diesen  Körper,  und  den  folgenden,  verdanke  ich  der  Güte  des 
Herrn  Dr.  L.  Kohn  (a.  d.  ehem.  Labor,  d.  Univ.  Wien),  welcher  durch 
die  Einwirkung  von  Cyankalinm  auf  aliphatische  Aldehyde  eine  ganze 
Reihe  von  Körpern  aus  verschiedenen  Classen  erhalten  hat.  0 

„Das  Isobutyraldolcyanhydrin  entsteht,  wenn  man  auf  Isobutyral- 
dehyd  eine  concentrirte  wässerige  Cyankaliumlösnng  einwirken  lässt ; 
indem  unter  lebhafter  Erwärmung  das  Flüssigkeitsgemisch  zu  einem 
compacten  Krystallbrei  erstarrt." 

„Unlöslich  im  Wasser  und  Aether,  löslich  in  heissem  Alkohol, 
daraus  in  messbaren,  tafelförmigen,  farblosen  Krystallen." 

„Schmelzpunkt  140«  C.« 

Die  Krystalle,  welche  ich  beobachtet  habe,  waren  1  —  5  Milli- 
meter gross,  einfach  und  mit  vollkommenen,  glatten,  spiegelnden 
Flächen. 

Die  Krystallform  des  Lsobutyraldolcyanhydrins  ist  mono- 
klin-holoedrisch. 

a:i:c=l-5r)464:l:l-45179 
ß-lOb^  18' 


^)  Einwirkung  von  Cyankalinm  anf  aliphatische  Aldehyde.  Sitz.-Ber.  d.  Akad. 
Wien.  Mathem.-naturw.  Classe.  Bd.  CVII,  1898. 
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Die  Erystalle  zeigen  immer  nur  folgende  Combinationen  (Fig.  6) : 
daB  Protoprisma  «i{110}c»P,  das  basische  Pinakoid  p  {001}  OP 
und  die  positive  Hemipyramide  ä*/«  {111}  +  P.  Ich  habe  drei  Kry- 
stalle  gemessen,  welche  folgende  Winkel  ergeben: 


Winkeltafel  des  Isobatyraldolcyanhydrins. 


Fl&chenwinkel 


OemeMen 


B«rechiiei 


m  m 
m  m' 
m  p 
m'  p 
bVtp 

bVt  m 
b'/t  bVt 


HO :  lIO 
110:110 
110:001 
110:001 
In :  001 
111 :  IlO 
111 :  110 
111:111 


♦  1120  37/ 

ßV  25' 

♦  81^  35' 
98»  24' 

♦  65*  39' 
32*»  46' 


ßV  23' 

98'  25' 

32'  46' 

64*  16' 

100*    2' 


Die  Krystalle  sind  regelmässig  ausgebildet,  isolirt  oder  in 
Gruppen ,  häutig  sieht  man  auch  nach  (001)  tafelförmige  Krystalle, 
welche  immer  alle  obgenannten  Flächen  zeigen. 

Zwillinge.  Deutlich  kennt  man  nur  die  Zwillinge  nach  (001) 
mit  einer  darauf  senkrechten  Axe.  Hiebei  kommen  alle  vier  Pyramidal- 
flächen an  einem  Ende  vor,  und  man  sieht  auf  den  Prismaflächen 
die  einspringenden  Winkel,  welche  diese  Zwillinge  kennzeichnen. 

Die  Auslöschungsrichtung  c  macht  in  jedem  Individuum  mit  der 
Zwillingsebene  auf  (010)  einen  Winkel  von  4P. 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach;?  (001). 

Optische  Eigenschaften.  Farblos. 

Axenebene  (010).  Das  basische  Pinakoid  zeigt  eine  ungefähr 
senkrechte  Axe.  Die  erste  Mittellinie  fällt  mit  a  zusammen,  welche 
mit  c  im  spitzen  Winkel  ß  einen  Winkel  von  26^  bildet.  Doppel- 
brechung negativ  (— ). 

Weil  die  Krystalle  zu  klein  waren  und  die  Substanz  sehr  weich 
ist,  war  es  uns  unmöglich,  die  Brechungsexponenten  zu  bestimmen. 
Da  das  basische  Pinakoid  eine  Axe  sehr  wenig  geneigt  zeigt,  so 
folgt  daraus,  dass  2  E  nicht  grösser  als  75°  sein  kann. 

Geneigte  Dispersion  ziemlich  stark ;  ^  >•  t;. 

Mineralog.  and  petrogr.  Hittb.  XVIII.  1899.  (Mant-Margoci.  Hödlmoaer.)  3Q 
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3.  Das  Oxylacton. 

CH, 
GH,.  / 

yGHCn—Ö—CHOH 
GH/  \ 

GH, 
0 GO 

(3,3,5-Trimethyl-Hexan-2-01-01id.) 

Herr  Dr.  L.  E  o  h  n  hat  dieses  Oxylacton  durch  die  Einwirkung 
verdünnter  Salzsäure  auf  vorstehendes  Isobutyraldolcyanhydrin  er- 
halten.') 

^Eminent  krystallisationsfähiger  Körper.  Nicht  unlöslich  im 
Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  daraus  in  centimeter- 
langen  Spiessen.^ 

„Schmelzpunkt  92-5o  C." 

Die  nadeiförmigen  Erystalle  zeigen  nur  prismatische  Flächen 
und  mit  grosser  Schwierigkeit  war  es  mir  möglich,  1 — 2  Millimeter 
grosse  isolirte  Krystalle  mit  Endflächen  zu  erhalten,  aber  auch  diese 
waren  schon  ans  zwei  oder  drei  parallel  verwachsenen  Individuen 
zusammengesetzt. 

Die  Erystallform  dieses  Oxylactons  ist  rhombisch,  dispheno- 
edrische  Classe. 

a:J:c  =  0-75173:  1:0'81621 

Gegen  meine  Erwartungen  erhielt  ich  durch  Alkohol,  Aether 
und  Wasser  nur  undeutliche  Aetzfiguren,  aber  die  Erystalle  zeigen 
gewöhnlich  nur  ein  Sphenoöder  und  wenn  das  zweite  vorkommt, 
sind  seine  Flächen  sehr  klein  und  unmessbar  (Fig.  7&). 

Man  unterscheidet  folgende  Combinationen  (Fig.  7  a,  8).  Prismen : 
das  Prisma  dritter  Ordnung  «i  (HO)  oo  P.  Die  Makroprismen:  n  =  A" 
(650}  oo P\,  k^K"  {850}  c»  P| ,  /  =  A»  {1350}  oo  P-^ ;  die  Brachy- 
prismen:  r  =  ^'{450}  ooP^]  8  =  ^{150}  oo  j?5;  das  Makropinakoid  A* 
{100}ooPoo,  das  Brachypinakoid  ^' {010}  ooi^oo,  das  Prisma  erster 
Ordnung«*  {011}i^oo,  das  primäre  Sphenoöder  i*  {112}  ^^P  und  das 
secundäre  Sphenoeder  b^  (112)  |P.  Daneben  vicinale  Flächen,  meistens 
in  der  Zone  des  Prismas  dritter  Ordnung. 


*)  Loco  cit. 
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Ich  habe  zehn  Erystalle  gemessen,    davon  nnr  fünf  mit  End- 
flächen, and  folgende  Winkeltabelle  erhalten. 

Winkeltabelle  des  Oxylactonkrystalles. 


FUehMiwiiikd 

BarMbaet 

m  m' 

110 :  lIO 

•73»  52' 



m  m" 

110 :  IlO 

106»    8' 

106»    8' 

h}  m 

100 :  110 

36»  55' 

36<'66' 

n  A' 

650:100 

25»  12' 

25"»  10' 

b  A« 

1350:100 

16»    1' 

16"    7'  30" 

0'm 

010:110 

53»    4' 

53»    4' 

rg' 

450:010 

46°  38'  30" 

46' 47' 

»ff' 

150:010 

15»  33' 

14«  56' 

m  b* 

110 :  112 

*65»  49' 

— 

«•m 

011 :  110 

67»  56' 

67"  45' 

4«  «> 

112:011 

30»  49' 

31">  11' 

b'ff' 

112:010 

— 

70«  16'  10" 

6«  A' 

112 :  100 

— 

63">25' 

b'  6' 

112:112 

68»  22' 

68»  18' 

«"«• 

011:011 

— 

78'  26'  40" 

Die  häufigste  Gestalt  wird  von  {110},  {112},  {010}  und  {011} 
zusammengesetzt  (Fig.  7i);  seltener  treten  das  seeundäre  Spheno- 
eder,  noch  seltener  und  nur  in  einem  oder  zwei  Quadranten  die 
complicirteren  Prismaflächen  hinzu. 

Zwillinge.  Fast  alle  isolirten  Erystalle  stellen  einen  Er- 
gänzungszwilling von  einem  rechten  mit  einem  linken  Individuum 
vor  (Fig.  9).  In  diesem  Fall  zeigen  die  Erystalle  eine  Symmetrie- 
ebene (010). 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  (100),  vollkommen  nach 
(010),  unvollkommen  nach  (110)  und  (110). 

Optische  Erscheinungen.  Farblos. 

Axenebene  (001).  Die  erste  Mittellinie  fällt  mit  a^a  zusammen. 
Doppelbrechung  negativ  ( — ).  Die  Bestimmungen  für  den  Brechungs- 
exponent /?,  der  allein  bestimmt  werden  konnte,  ergaben : 

roth  gelb  blaa  des  Spectnims 

i^=  1-5130  1'5157  1-5196 

Für  den  Axenwinkel  habe  ich  mit  S  c  h  n  e  i  d  e  r's  Apparat  ge- 
funden:  2H=iöl^  35',  woraus  2E=93^  14'  und  2  7=57«  16'. 

36* 
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Die  Prismaflächen  zeigen  eine  Axenspar. 

Ziemlich  grosse  Dispersion;  g>v. 

Diese  Bestimmungen  habe  ich  im  mineralogisch-petrographi- 
sehen  Institut  der  k.  k.  Universität  zu  Wien  ausgeführt  und  spreche 
ich  an  dieser  Stelle  dem  Herrn  Hofrath  G.  Tschermak  sowie 
Herrn  Prof.  A.  Pelikan  für  die  wertvollen  Rathschläge  und  Er- 
klärungen, mit  welchen  sie  mich  bei  dieser  Arbeit  unterstützten, 
meinen  besten  Dank  aus. 


Erklärong^  der  Tafel. 

Fig.  1.  Axonometrlsche  Projection  des  CUorhydrats  des  Isobulyraldasins, 
r  =  3  «=5. 

Fig.  2.  Stereographische  Projection  desselben  auf  (010)  als  Grandebene; 
aa  die  erste  MittelUnie. 

Fig.  3  a.  ZwiUing  nach  (100).  Aetzfigoren  anf  (010)  dnrch  Wasser  (die  hexa- 
gonalen  Figuren),  dnrch  Aether  nnd  Alkohol  (die  Pyramiden). 

Fig.  3  b.  Eine  erhabene  Pyramide ,  Aetzflgur  anf  (010)  dnrch  Alkohol.  Die 
Basisdiagonalen  entsprechen  nach  Richtung  und  Verhältnis  den  o-  nnd  <;-Axen 
des  Krystalls. 

Fig.  4.  ZwiUing  nach  (100)  mit  Lamelle  nach  (001)  verzwillingt. 

Fig.  5.  Zwei  Individuen  nach  (TOl),  resp.  (101)  verzwilüngt,  weil  jedes  Indi- 
viduum polysynthetisch  nach  (100)  zusammengesetzt  ist.  Aetzfiguren  durch  Aether. 

Fig.  6.  Axonometrlsche  Projection  des  Chlorhydrats  des  Isobutyrcyanhydrins. 
r  =  3  «  =  5. 

Fig.  7<>.  Axonometrlsche  Projection  des  Oxylactons.  r  =  3  «-=5. 

Fig.  7  b.  Die  häufigste  einfache  Form. 

Fig.  8.  Stereographische  Projection  desselben. 

Fig.  9.  Horizontale  Projection  eines  ErgänznngszwiUings  des  Oxylacton- 
krystaUs. 
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XXII.  Chemische  Analyse  des  Meteoriten 
von  Zavid. 

Von  Dr.  Carl  Hödlmoser^  Assistenten  am  Institute  für  angewandte 
medicinische  Chemie. 

(Mit  einer  Textflipir.) 

Die  chemische  Untersuchung  des  Meteoriten,  welcher  bei  Zavid 
in  Bosnien  gefallen  ist,  wurde  mir  von  Herrn  Professor  Friedrich 
Berwerth  tibertragen.  Ich  erhielt  znm  Zwecke  der  Analyse  unge- 
fähr 20  Oramm  des  Materials ,  welches ,  fein  gepulvert ,  der  Unter- 
suchung unterzogen  wurde.  Herr  Professor  Berwerth  wird  in  einer 
separaten  Mittheilnng  die  Eigenschaften  des  Meteoriten  vom  mine- 
ralogisch-petrographischen  Standpunkte  aus  besprechen. 

Die  qualitative  Untersuchung  ergab  das  Vorhandensein  folgender 
Bestandtheile :  Kieselsäure,  Aluminium,  Eisen,  Mangan,  Robalt,  Nickel, 
Calcium,  Magnesium,  Kalium,  Natrium,  Schwefel  und  Wasser. 

Die  Menge  des  Mangans,  Kobalts  und  Nickels  erwies  sich  zu 
gering  zur  quantitativen  Bestimmung,  dagegen  wurden  die  übrigen 
erwähnten  Bestandtheile  quantitativ  bestimmt. 

Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  quantitativen  Analyse: 

I.  Aufschliessung  mit  kohlensaurem  Natron-Kali. 

1*0934  Gramm  Substanz  gaben : 

ÄiOa 0-4581  Gramm 


Al^O, 0-0210 

Fe^O^ 0-3352 

CaO 0-0504 

Mg^P^O, 0-6883 

entsprechend 

MgO 0-2492 


» 


» 
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II.  Aufschliessung  mit  Flnssänre. 

1*0663  Gramm  Substanz  gaben: 

Summe  der  Chloralkalien  .     .    0*0282  Gramm 
K^PtCl^ 0*023 

entsprechend 

Na^O 0*0112       „ 

K^O 00044       „ 

LhO - 

IIL  Wasserbestimmung. 
Aufschliessung  mit  kohlensaurem  Natron-Kali. 

r0645  Gramm  Substanz  gab: 

H^O 0*0042  Gramm. 

IV.  Schwefelbestimmung. 
00766  Gramm  Substanz  gaben : 

BaSO^ 00424  Gramm 

entsprechend 
S 0*0058  Gramm. 

V.  Bestimmung  des  metallischen  Eisens.^ 
2*06  Gramm  Substanz  gab : 

H 1*03  Cubikcentimeter 

(bei  0®  und  760  Millimeter  Barometerstand) 
entsprechend 
Fe 0*003  Gramm. 

VI.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

1*9608  Gramm  Substanz  wurden  verwendet. 

Gefundenes  specifisches  Gewicht  =  3*5241. 

^)  Der  hiebei  verwendete  Apparat  wird  weiter  unten  beschrieben  werden. 
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VII.  Die  Aufschliessang  des  Meteoriten  im  Rohre 
mit  Flussäure  ergab  das  Fehlen  von  Eisen  in  der  Oxjdfonn. 

Aus  den  angeftlhrten  Bestimmungen  lässt  sich  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung  des  Meteoriten  berechnen: 

H^O 0-39  Procent 

ft'O, 41-90       „ 

AO» 1-92       , 

Fe 015       „ 

FeO 27-40        „ 

Co Spur 

Nt 

Mn „ 

OaO 4-60        „ 

MgO 22-79        „ 

Na^O 1-05       „ 

K^O 0-41        „ 

S >     101        . 

Summe  .      101*62  Procent 
dem  Schwefel  äquivalente  Menge  von  0    .    0*51       „ 

10111  Procent 

Die  Menge  des  metallischen  Eisens  wurde  nach  dem  Gewichte 
des  beim  Uebergiessen  mit  Säure  aus  dem  Meteoriten  sich  ent- 
wickelnden Wasserstoffs  berechnet. 

Der  hiebei  verwendete  Apparat  hatte  folgende  Einrichtung: 
Das  Eölbchen  a  (siehe  die  beigegebene  Textfigur)  hat  bei  b  ein  seit- 
liches Ansatzrohr,  in  welches,  mittels  eines  Schlanchstückes  luftdicht 
mit  dem  Rohre  verbunden,  ein  kleiner  Hahntrichter  eingesetzt  ist. 
Bei  c  ist  mit  dem  Halse  des  Kölbchens  wieder  durch  einen  Gummi- 
schlauch ein  StUck  Glasrohr  fest  verbunden,  welches  ein  nach  abwärts 
verlaufendes  Ansatzrohr  trägt,  das  zum  Absorptionsrohre  d  führt. 
Durch  einen  bei  e  angebrachten  Gummipfropf  ist  in  das  Kölbchen 
ein  dünnes,  oben  horizontal  gebogenes  Glasrohr  gesteckt,  welches  am 
oberen  Ende  mit  der  Glasröhre  /  in  Verbindung  steht.  Diese  ist  aus 
schwer  schmelzbarem  Glase  hergestellt  und  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzen. Die  letztere  Verbindung  ist  wieder  durch  Kautsclmk- 
schlauch  mit  Klemme  vermittelt. 
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Der  Apparat  wird  in  folgender  Weise  beschickt :  In  den  Hahn- 
trichter kommt  verdünnte  Schwefelsäure,  welche,  um  die  Gasent- 
wicklung vollständig  zu  gestalten,  mit  etwas  Platinchlorid  versetzt 
ist.  In  das  Kölbchen  füllt  man  die  abgewogene  Substanz  ein,  die 
Absorptionsröhre  wird  mit  Quecksilber  beschickt,  das  Glasrohr  /  mit 
kohlensaurem  Mangan.  Die  Zerlegung  des  Meteoriten  durch  die  Säure 
wird  im  Eohlensäurestrome  durchgeführt,  wobei  die  Kohlensäure 
durch  Erwärmen  des  kohlensauren  Mangans  gewonnen  wird. 

Bevor  man  nun  die  Säure  auf  die  Substanz  einwirken  lässt, 
wird  zuerst  der  Apparat  in  allen  seinen  Theilen  von  der  atmosphä- 


rischen Luft  befreit,  indem  man  einen  Strom  von  Kohlensäure  längere 
Zeit  durch  den  Apparat  streichen  lässt.  Sodann  lässt  man  aus  dem 
Hahntrichter  verdünnte  Schwefelsäure  mit  etwas  Platinchlorid  gemengt, 
auf  die  Substanz  herabfliessen ,  worauf  bei  Gegenwart  von  metalli- 
schem Eisen  sofort  eine  lebhafte  Gasentwicklung  beginnt.  EHe  Kohlen- 
säureentwicklung wird  dabei  sistirt,  zu  welchem  Zwecke  man  die 
Flamme  unter  dem  Glasrohre  /  entfernt  und  dieses  durch  den 
Quetschhahn  verschliesst.  Während  des  Versuches  schüttelt  man  öfters 
das  Kölbchen,  um  die  Säure  mit  allen  Theilchen  der  Substanz  in  Be- 
rührung zu  bringen.  Zum  Schlüsse,  wenn  die  Gasentwicklung  auch 
nach  weiterem  Zusätze  von  Schwefelsäure  und  nach   wiederholtem 
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Umscfaütteln  sich  nicht  mehr  erneuert,  leitet  man  einen  kräftigen 
Strom  von  Kohlensäure  durch  den  Apparat,  um  die  letzten  Reste 
von  Wasserstoff  in  das  Absorptionsrohr  zu  treiben.  Das  in  diesem 
befindliche  Gasgemenge  wird  dann  nach  den  Regehi  der  Gasanalyse 
untersucht.  Die  Kohlensäure  und  der  vorhandene  Schwefelwasserstoff 
werden  durch  eine  Kalikngel  absorbirt,  das  restirende  Gas  abge- 
lesen, nach  Zugabe  von  Luft  wieder  abgelesen  und  dann  nach  Zusatz 
von  Knallgas  verpufft. 

Aus  der  Grösse  der  Gontraction  wird  die  Menge  des  vorhan- 
denen Wasserstoffs  berechnet  und  nach  dieser  das  Gewicht  des  metal- 
lischen Eisens  in  der  Substanz. 


Digitized  by 


Google 


XXIII.  Kritische  Beiträge  zur  Systematik  der 
Eruptivgesteine. 

L 
Von  P.  Loewlnson-Lesslng  in  Jurjew  (Dorpat). 

Das  letzte  Decenninm  ist  für  die  Petrographie  der  Eruptiv- 
gesteine dadurch  bezeichnend,  dass,  neben  der  Ausarbeitung  neuer 
Methoden  zur  genauen  mikroskopischen  Bestimmung  der  Gesteins- 
gemengtheiie,  Fragen  der  chemischen  Beziehungen,  der  Differentiation, 
der  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  der  Genesis  und  der  Syste- 
matik und  Nomenclatur  der  Eruptivgesteine  immer  mehr  in  den 
Vordergrund  des  Interesses  rücken.  Es  genügt,  an  die  Arbeiten  von 
Rosenbusch,  Becke,  Lang,  Brögger,  Teall,  Michel- 
Lövy,  Iddings,  Bäckström,  Becker,  Pirsson,  Vogt, 
Johnston-Lavis,  Zirkel  etc.  zu  erinnern,  um  einen  Einblick 
in  diese  neue  fruchtbringende  Richtung  der  Petrographie  der  Eruptiv- 
gesteine zu  gewinnen.  Ich  selbst  bin  auch  in  den  letzten  Jahren  be- 
müht gewesen,  diese  Fragen  nach  Kraft  zu  fördern.  Jetzt  nehme 
ich  mir  vor,  in  einer  Reihe  von  kleinen,  periodisch  erscheinenden, 
Notizen  verschiedene  auf  die  Systematik  der  Eruptivgesteine  sich 
beziehende  Fragen  zu  erörtern  und  beginne  mit  der  kritischen  Durch- 
musterung einiger  von  solchen  neuen  Gesteinstypen,  die  von  mir 
in  meinen  „Studien  über  die  Eruptivgesteine"^)  noch  nicht  berück- 
sichtigt worden  sind. 

Euktolith,  Rosenbusch.  2) 

Die  Analyse  dieses  interessanten,  soeben  von  Rosenbusch 
beschriebenen  Gesteins  lässt  sich  folgendermassen  berechuen: 


^)  Compte-Rendu  de  la  VII.  Session  du  Congrös  Gtelog^ique  International, 
St.  P6tersbourg  1897. 

*)  H.  Rosenbusch,  üeber  Euktolith,  ein  neues  Glied  der  Theralithischen 
Effusivmagmen.  —  Sitz.-Ber.  d.  preuss.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin,  1899,  VU,  pag.  110. 
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8iO^   . 

FeO  . 
CaO  . 
MgO  . 
Na^O 


0-697 

0-098 

0-020 

0-072 

0-299 

0-338 

0-026  1 
0.079)0-106 


0-118 


0-709 


0-814 


8-1  BO  1-2  ÄgOa  7-0  SiOa,  oder 
6-8-BO,J2,0,  b'98iO^. 

Aciditatscoefficient  «  =  119  oder 
1-2  iZjO :  ÄO  =  1 :  6-7. 


Das  Gestein  gehört  offenbar  zu  den  ultrabasischen  Gesteinen, 
und  zwar  zu  den  basanitischen  Magmen.  Es  ist  aber  ein  Kaligestein 
und  mnss  daher  an  die  Kalibasite  gereiht  werden;  jedenfalls  kann 
es  nicht  zu  den  Theralithen  gehören,  die  doch  Natrongesteine  sind. 
Von  dem  sogenannten  Madupit,  mit  welchem  es  Rosenbusch  ver- 
gleicht, weicht  es  ebenfalls  merklich  ab.  In  chemischer  wie  auch 
in  mineralogischer  Beziehung  nimmt  der  Euktolith  eine  Mittelstellung 
zwischen  Melilith-  und  Leucitbasalt  (mit  Glimmer  statt  Augit)  ein. 
Der  niedrige  Gehalt  an  Thonerde  und  der  hohe  Gehalt  an  Mon- 
oxyden  sind  solche  Merkmale,  die  den  Euktolith  an  die  Melilithge- 
steine  reihen.  Andererseits  zeigt  er  auch  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft mit  dem  Missourit.  Jedenfalls  ist  es  ein  interessanter  neuer 
Gesteinstypus. 

Der  Euktolith  ist  demnach  ein  melanokrater  glimmer- 
haltiger  Melilith-Leucitbasalt.  Die  Bezeichnung  Euktolith 
scheint  mir  schon  deswegen  unbequem  zu  sein,  weil  sie  zu  sehr  an 
Eukolit  erinnert. 

Zu  der  Untergruppe  der  intermediären  (alkalisch-erdalkalischen) 
ultrabasischen  Gesteine  gehören  somit  folgende  Magmentypen: 

1.  Limburgite  und  Augitite. 

2.  Camptonite. 

3.  Monchiquit,  Typus  I. 

4.  Nephelinbasalte  und  Basanite. 

5.  Lencitbasalte  und  Basanite. 

6.  Melilith-Leucitbasalte  (Euktolithe). 
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Wyomingit,  Gross.  0 

Rechnet  man  die  Analyse  auf  Molecularproportionen   um ,    so 
erhält  man  Folgendes: 


SiO^ 0-970 

AkO^    ....  0-145 
Fe^O^    ....  0-004 

FeO 0-052  \ 

CaO^)  ....  0-040 

MgO 0-170 

Na,0 0-121) 

K,0 0-027  /^'^^^ 


0-149 


0-262 


0-410 


41  RO  1-5  JS^Ös  9-7  SiO^ «) 
oder  2'lBOiB^O,  6-47  &'0,. 
Aeiditätscoefficient  a  ...  21 
:  -BO  =  1  : 1-8. 


R^O 


Aus  diesen  Zahlen  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Wyomingit  den 
Glimmerdioriten  und  besonders  den  Minetten  nahe  steht.  Da  nan 
Gross  die  Vermuthung  ausspricht,  dass  der  farblose  Gemengtheil 
nicht  Leucit,  sondern  wohl  Sanidin  sein  könnte,  gewinnt  meine  auf 
Grund  der  Analyse  erfolgte  Bestimmung  des  Wyomingits  als  einer 
efiFusiven  Minette  sehr  viel  an  Wahrscheinlichkeit.  Ich  würde  dem- 
nach den  Wyomingit  als  einen  melanokraten  Minette-Typus 
bezeichnen;  vielleicht  ist  es  ein  Verbindungsglied  zwischen  Minette 
und  Tephrit. 

Der  Orendit  ist  fast  identisch  mit  dem  Wyomingit. 

Madupit,  Gross.«) 

Das  als  Madupit  (Nr.  XI)  bezeichnete  Glied  der  Reihe  von 
Leucitgesteinen  aus  den  Leucit-Hills  zeigt  manchen  verwandtschaft- 
lichen Zug  mit  dem  Leucitabsarokit ,  dem  Missourit  und  besonders 
mit  einigen  Leucititen  (siehe  die  bei  mir  ^)  unter  den  Nummern  242 

*)  W.  Gross,  Igneons  rocks  of  the  Lencite  Hills  and  Pilot  Batte,  Wyoming.  — 
Am.  J.,  154,  1897  (VI),  pg.  115. 

')  2'30Vo  ^^^  sind  für  die  in  Abzng  gebrachte  CO^  abgezogen  worden. 

*)  BO  bedeutet  die  Summe  aUer  Monoxyde  (Alkalien  und  alkalische  Erden), 
I,  n 
d.  h.  i?0. 

*)  Ibid. 

*)  Studien  über  die  Eruptivgesteine.  —  Compte-Rendu  de  la  VII.  Session  du 
Congrfes  G6ologique  International,  St.  Petersbourg. 
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and  243  angeführten  Analysen),  wie  man  sich  ans  folgender  Be- 
rechnung davon  überzeugen  kann  : 
SiOt  . 
AkO, 
Fe^O, 
FeO  . 
CaO  . 

MgO 0-289)  [0647 

Na^O 


0-760 
0097 
0-034 
0-017 
0-236 
0-289 
0015 
0-090 


0131 


0-542 


0-105 


6-5  'RO  1-3  5,0,  7-6  SiO, 

5ÄO»^0,5-9i8i*0,. 

Aciditätscoefficient  a  .  .  .  1*46 

ÄsO:ÄO  =  l:5-l. 


Ich  würde  demnach  das  Gestein  als  einen  melanokraten 
Leucitit  auffassen  und  bezeichnen:  Aa)%. 

Die  Madnpite  liefern  ein  neues  Beispiel  dafür,  wie  wichtig 
es  ist,  bei  der  Systematik  der  Gesteine  die  quantitativen  Be- 
ziehungen der  Hauptgemengtheile  zu  berücksichtigen.  Doch  glaube 
ich  nicht,  dass  man  die  melanokraten  und  leukokraten  Vertreter  eines 
Gesteinstypus  mit  besonderen  Namen  zu  bezeichnen  braucht.  Dazu 
genfigen  z.  B.  in  diesem  Fall  die  Zeichen  Aeo%  und  Aevo  (melano- 
krater  und  leukokrater  Leucitit^). 

Latit,  Ransome.*) 

Von  den  zwei  unten  angeführten  Analysen  passt  diejenige  des 
Augitlatits  sehr  gut  in  den  Rahmen  der  Andesite.  Was  nun  die 
Analyse  Nr.  IV  betrifft,  so  «timmt  sie  mit  den  von  mir  als  A  n  d  e  s  i  t- 
dacit  (oder  besser. Dacitandesit)  bezeichneten  Gesteinen  überein. 

Augitlatit. 
QiO, 0936 


Alß^    ....  0-162 

FtO^ 0019 

FeO 0-058 

CdO 0-116 

MgO 0094 

Naß    ....  0-040 
Kfi 0-047  j 


0-181 


0-268 


0-087 


0-355 


3-6  501-8  ÄjO,  9-4  SiO, 

oder  2508 Rfi^,b-^&iO^. 

Aciditätscoefficient  a  .  .  .  2*08 

5,0:50  =  1:3. 


»)  Ibid.,  pag.246. 

')  F.  Bansome,    Some  Lava  Flows  of  the  Western  Slope  of  the  Sierra 
Nevada,  California.  —  BoU.  ü.  S.  Geol.  Snrr.  Nr.  89,  1898. 
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Latit  Nr.  IV. 


8iO^ 


0-990 


Al^Oj,    ....  0-161 

Fe^O,    ....  0-015 

FeO 0-048 

GaO 0073 

MgO 0-046 

Na^O    ....  0-059 

K^O 0-053 


0176 


0-167 


0-112 


2-8  ßO  1^8  iZjO,  9-9  SiOj 
oder  1-56  ÄOjiijO,  5-5 SiO,. 
Aciditätscoefficient  a  .  .  .  2-45 
0-279  5,0:JB0  =  1:1-5. 


Die  Andesite  bilden,  wie  es  scheint,  drei  verschiedene  Gesteins- 
reihen. Die  eine  lehnt  sich  durch  üebergangsglieder,  wie  den  Augit- 
latit,  den  Ciminit,  an  die  Basalte  an.  Die  andere  ist  dnrch  die 
Andesittrachyte  (auch  Gauteit ,  Vulsinit  etc.)  mit  den  Trachyten  ver- 
bunden. Die  dritte  endlich  geht  durch  die  Andesitdacite  in  die  Dacite 
über.  Man  kann  diese  drei  Andesittypen  als  den  basaltischen, 
den  trachytischen  und  den  dacitischen  bezeichnen.  Der  erste 
entsteht  durch  ein  Anwachsen  des  Gehalts  an  Monoxyden  und  durch 
ein  entsprechendes  Fallen  des  Kieselsäuregehalts.  Für  den  zweiten 
ist  ein  Fallen  des  Gehalts  an  Monoxyden  und  an  Kieselsäure  zu- 
gleich mit  einem  Steigen  des  Gehalts  an  Alkalien  gegenüber  dem- 
jenigen an  alkalischen  Erden  verbunden.  Für  den  dritten  kann  man 
ein  Fallen  des  Gehalts  an  Monoxyden  und  ein  Steigen  des  Kiesel- 
Säuregehalts  als  charakteristisch  anfuhren. 

Der  eigentliche  Latit  stimmt  mit  den  von  mir  als  Andesit- 
dacite 0  bezeichneten  Gesteinen  gut  Uberein.  Die  Andesitdacite  sind 
saure  Andesite  oder  Quarzandesite,  wo  der  Kieselsänrettberschnss 
entweder  als  Quarz  zur  Abscheidnng  gelangt  ist  oder  in  der  Glas- 
basis zurückgeblieben  ist.  Der  Quarz-,  respective  Kieselsäuregehalt 
ist  aber  merklich  niedriger  als  bei  den  Daciten.  Wie  ich  in  meiner 
oben  citirten  Arbeit  bereits  geäussert  habe,  ist  der  Dacit  durchaus 
kein  Quarzandesit ,  sondern  eher  ein  Quarztrachyt  und  ist  demnach 
die  Bezeichnung  Quarzandesit  in  keinem  Fall  als  Synonym  für  Dacit 
zu  gebrauchen. 


^)  F.  Loewinson-Lessing,  Etudes  de  p^trographie  g^n^rale  avee  nn 
memoire  gar  les  roches  Eruptives  d'nne  partie  du  Cancase  Cvntral.  1898,  pag.  382. 
—  Trav.  de  la  Soc.  d.  Natur,  de  St.  P^tersbourg,  vol.  XXVI,  livr.  5. 
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Taimyrii,  Chrusischoff.  0 


Ä'Os 1076 

Al^Oj,    ....  0-194 

Fe^O,    ....  0-020 

CaO 0  022 

MgO 0013 

Na^O    ....  0-127 

K^O 0037 


0-214 


0035 


0-164 


0-199 


2  BO  2^1  B^O^  10-8  StO^ 

oder  ÄOaiZgOj  5-4  SiOj. 

Aciditätscoefficient  a  .  .  .  2-55 

BO:BiO  =  l:b. 


Wie  ans  obigen  Zahlen  leicht  zu  ersehen  ist,  entspricht  der 
Taimyrit  durchaus  dem  nordmarkitischen  Magma.  Unter  den  Effusiv- 
gesteinen entspricht  diesem  letzteren  der  Typus  der  kieselsäurereichen 
Natrontrachyte ,  zu  denen  der  Taimyrit  wohl  auch  gehört.  Der 
Taim3rrit  ist  somit  als  leukokrate  Facies  der  kieselsäure- 
reichen Natrontrachyte  oder  der  Natr on  -  Quar z- 
trachyte  aufzufassen  (siehe  z.  B.  Analyse  162  in  meinen 
„Etudes  etc.''),  was  Rosenbusch  bereits  richtig  erkannt  hat,  indem 
er  den  Taimyrit  als  sanidinitähnlichen  Trachyt  bezeichnete. 

Natron  -  Quarztrachyt  (oder  Taimyrit)  ist  das 
effusive  Aequivalent  der  Nordmarkite. 

Unter  „Quarztrachyt''  verstehe  ich  Trachyte  mit  einem  nicht 
bedeutenden  Eieselsäureüberschuss ,  der  entweder  als  Quarz  zur  Ab- 
scheidung kommt  oder  in  der  Glasbasis  zurückbleibt.  Das  sind  alkali- 
reichere und  kieselsäureärmere  Gesteine  als  die  Dacite,  und  sollten 
diese  letzteren  nicht  auch  Quarztrachyte  genannt  werden. 

Von  den  Trachyten,  die  neutrale  Gesteine  sind,  zweigen  sich 
bei  anwachsendem  Eiesetsäuregehalt  drei  Zweige  ab,  welche  die 
Vermittlung  mit  den  sauren  Gesteinen  herstellen.  Durch  Anwachsen 
des  Eieselsäuregehaltes  bei  gleichbleibendem  Gehalt  an  Monoxyden, 
wobei  freilich  die  alkalischen  Erden  auf  Kosten  der  Alkalien  etwas  an- 
steigen, gehen  die  Trachyte  in  Dacite  über  und  dann  in  Dacit- 
liparite  Syenonius(=Plagioklasrhyolith  Szadeczky=: 
Dellenit  Brögger).  ^)  Fällt  bei  steigendem  Kieselsäuregehalt  der 
Gehalt  an  Monoxyden,  wobei  die  Alkalien  bedeutend  auf  Kosten  der 

*)  M^langes  gtolog.  et  paltontol.  Acad.  d.  Sciences  de  St  P^tersbonrg.  I, 
153,  1892. 

*)  Siehe  mein  Petrographisches  Lexikon.  Supplement,  1898. 
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alkalischen  Erden  anwachsen,  so  entstehen  Quarztrachy te,  die  unter 
weiterem  Anwachsen  des  Kieselsänregehaltes  in  Liparite  übergehen. 
Ist  endlich  das  Steigen  des  Kieselsänregehaltes  mit  einem  Steigen  des 
Gehaltes  an  Monoxyden  verbunden,  so  entstehen  Fantellerite. 
Die  Quarztrachyte  zerfallen  in  Natron-Quarztrachyte  (wohin  der 
Taimyrit  gehört)  undEali-Quarztrachyte  (wohin  der  Toscanit 
Washington  gehört). 

Somit  lassen  sich  folgende  drei  Reihen  verzeichnen: 

Dacit Dacitliparit. 

m  u  J  Quarztrachvt{N^*'"^°"Q"*''^*''*®^y*(^^™y"*)  Natronliparit«. 
Irachytp  •"  j  Kali- Quarztrachyt  (Toscanit)    .  KaUliparite. 

(Trachyfc-Pantellerit?  —  fehlt)       .     .     .     .  Pantellerit. 
Jurjew  (Dorpat),  Mai  1899. 
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XXIY.  Der  Hypersthen-Andesit  der  Insel 

Alboran. 

Von  P.  Becke. 

(Hieztt  Taf.  XIV  und  4  Textflguren.) 

Das  Gestein  der  kleinen,  80  Kilometer  vom  Cabo  de  Gata  ge- 
legenen Felseninsel  Alboran  ist  bereits  wiederholt  beschrieben  und 
vollkommen  zutreffend   als  Hypersthen-Andesit  bestimmt  worden.  ^) 

Dass  von  demselben  hier  nochmals  eine  Beschreibung  ver- 
öffentlicht wird,  mag  sich  dadurch  rechtfertigen,  dass  seit  der  letzten 
Beschreibung  durch  0 sann  die  Untersuchungsraethoden  sich  so  ver- 
vollkommnet haben,  dass  schärfere  Bestimmungen  möglich  wurden, 
als  sie  noch  vor  10  Jahren  für  durchfuhrbar  oder  auch  nothwendig 
gehalten  wurden,  ferner  durch  die  ausgeführten  chemischen  Ana- 
lysen, welche  die  eigenthiimliche  extreme  Stellung  erkennen  lassen, 
die  dem  Gestein  der  Insel  Alboran  und  wohl  auch  den  überein- 
stimmenden Gesteinen  vom  Cabo  de  Gata  in  der  Reihe  der  Hyper- 
sthen-Andesite  zukommt. 

Die  äussere  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Untersuchung 
gab  der  Umstand,  dass  Se.  kais.  Hoheit  Herr  Erzherzog  L u d  w  i g 
S  a  1 V  a  1 0  r  mir  eine  grössere  Anzahl  von  ihm  auf  Alboran  gesammelter 
Gc^teinsproben  übergab,  deren  Bestimmung  und  Beschreibung  in  das 
von  ihm  veröflfentlichte  Werk   über  Alboran^)  aufgenommen  wurde. 

Der  Herausgeber  dieses  Prachtvverkes  hat  gestattet,  dass 
die  Ergebnisse  der  petrographischen  Untersuchung  hier  nochmals 
zum  Abdruck  gebracht  werden.  Hiefur,  sowie  für  die  Ueberlassung 
des  schwer  zugänglichen  Materiales  und  sonstige  Förderung  der  Unter- 
suchung sei  an  dieser  Stelle  der  ergebenste  Dank  ausgesprochen. 

^)  Salvador  Calderon  y  Arana,  Estndio  petrografico  sobre  las  rocas 
volcanicas  del  Cabo  de  Gata  e  isla  de  Alboran.  Boletine  de  la  Comision  del  Mapa 
geologico  de  Espana.  Tom.  IX,  1882.  —  Osann:  Ueber  den  geol.  Bau  des  Cabo 
de  Gata.  Zeitschr.  d.  deutschen  geol.  Gesellsch.  1891,  XLIir. 

*)  Alboran.  Prag,  H.  Mercy  Sohn,  1898.  (Verfasser  nicht  genannt.) 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XVIIT.  1899.  (P.  Becke.)  37 
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Die  Insel  Alboran  liegt  3«  w.  von  Greenwich,  auf  36®  n.  Breite, 
östlich  von  der  Strasse  von  Gibraltar ,  80  Kilometer  südlich  vom 
Castillo  de  Guardia  vieja  und  5ö  Kilometer  nördlich  vom  afrikani- 
schen Gap  Tres  Forcas.  Sie  fällt  genau  in  das  SW.-Streichen  der 
Sierra  des  Cabo  de  Gata,  in  welcher  die  nächsten  petrographischen 
Verwandten  der  Gesteine  von  Alboran  zu  finden  sind. 

NO.  von  der  schmal  dreieckigen  Insel  und  in  der  Verlängerung 
ihrer  Axe  gelegen ,  ragt  in  einer  Entfernung  von  circa  100  Meter 
ein  Felsenriff:  Isla  de  la  Nube,  welches  aus  demselben  Gestein  be- 
steht wie  die  Insel. 

Auf  dem  Sildende  der  Insel  steht  ein  Leuchtthurm. 

Nach  den  vorliegenden  Beschreibungen  besteht  Alboran  aus 
geschichtetem  Tuff,  der  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Blöcke 
von  Hypersthen-Andesit  enthält.  Die  Schichten  des  Tuffes  streichen 
WNW.— OSO.  und  fallen  gegen  NNO.  ein. 

Mir  lagen  zahlreiche  Stücke  des  gelblichgrauen  lockeren,  zer- 
reiblichen  Tuffes  vor,  welche  zum  Theile  feinerdig  und  sandig  waren, 
zum  Theile  zahlreiche  glasreiche  Lapilli  von  sehr  verschiedener  Grösse 
enthielten,  zum  Theile  auch  eingebacken  in  den  Lapillituff  rundliche 
oder  eckige  Brocken  von  Hypersthen-Andesit  umschlossen.  An  manchen 
Stücken  war  die  Wechsellagerung  gröber  und  feiner  sandiger  Schichten 
zu  erkennen,  an  den  Stücken  mit  gröberen  Lapilli  und  mit  Brocken 
war  von  Schichtung  nichts  zu  sehen. 

Die  Brocken  zeigten  äusserlich  ziemlich  grosse  Unterschiede, 
doch  war  der  Unterschied  der  chemischen  mineralogischen  Zusammen- 
setzung ein  geringer. 

Die  äussere  Form  der  kleinen  Lapilli  der  Lapillitnffe  ist  un- 
bestimmt knollig  oder  rundlich.  Ich  habe  keine  ausgesprochenen 
individualisirten  Formen  an  denselben  beobachtet,  noch  ist  auch  in 
der  Vertheilung  oder  Grosse  der  häufig  vorkommenden  Poren  ein 
Gegensatz  von  Rinde  und  Innerem  zu  bemerken,  wie  er  sonst  an 
Bomben  und  Lapilli  häufig  beobachtet  wird.  Auch  Spuren  einer  Ab- 
rollung sind  nicht  zu  bemerken. 

Die  grösseren  vorliegenden  Brocken,  von  denen  manche  Faust- 
bis  Kopfgrösse  erreichen,  zeigen  keine  bestimmten  Formen,  sondern 
sehen  aus  wie  unregelmässige  Bruchstücke. 
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Manche  sind  schlackig-porös  mit  kleinen,  anregelmässigen,  ver- 
zweigten Poren.  Andere  sind  compact  and  haben  Andentangen  von 
Fettglanz,  ähnlich  manchen  Laven  von  Santorin.  Noch  andere,  meist 
heller  gefärbt,  zeigen  eine  etwas  schimmernde  Grandmasse. 

Alle  vorliegenden  Stücke  haben  deatlich  porphyrische  Structur 
mit  zahlreichen  Einsprenglingen  von  Anorthit,  Aagit  and  Hypersthen. 
Die  Einspren^inge  von  Augit  sind  dankelgrlln  und  erreichen  in 
manchen  Varietäten  die  Grösse  von  10  Millimeter.  Die  Hypersthen- 
krystalle  sind  kleiner,  die  Einsprengunge  von  Anorthit  sind  meist 
nur  einige  Millimeter  gross,  übertreffen  aber  an  Zahl  die  der  dunklen 
Gemengtheile. 

Die  Grundmasse  mancher  Stücke  ist  perlgran;  dann  erweist 
sie  sich  im  Schliff  als  glasreich.  In  anderen  Stücken  ist  die  Farbe 
tief  schwarzbraun  durch  reichlichen  Gehalt  an  globulitenreichem  Glase 
und  Magnetitkömehen.  Selten  treten  heller  graue  Färbungen  der 
Grundmasse  auf,  welche  bei  gröberer  Textur  derselben  beobachtet 
werden.  Diese  Stücke  scheinen  aber  immer  etwas  verändert  zu  sein. 
Ganz  sicher  secundär  ist  die  ziegelrothe  Färbung  mancher  Stücke 
mit  sehr  compacter  und  dichter,  verkieselter  Grundmasse. 

Nach  Grösse  und  Zahl  der  Einsprenglinge  und  nach  der  Färbung 
derGrundniasse  lassen  sich  viele  verschiedene  Varietäten  unterscheiden. 
Dieselben  im  einzelnen  zu  beschreiben  hätte  aber  keine  Bedeutung. 

In  Bezug  auf  das  Zusamnienvorkommen  vieler  verschiedener 
Varietäten  des  Eruptivgesteins  scheint  der  Tuff  von  Alboran  Aehnlich- 
keit  zu  haben  mit  den  Brockentuffen  des  böhmischen  Mittelgebirges, 
welche  Hibsch*)  beschrieben  hat,  und  deren  mannigfache  Gesteins- 
varietäten von  Graber«)  genauer. untersucht  wurden. 

Mikroskopische  Untersuchung. 

A.  Einsprenglinge. 

I.  Anorthit. 

Die  Plagioklas-Einsprenglinge  treten  in  wohlausgebildeten  Kry- 
stallen  auf,  welche  aber  nur  selten  4  Millimeter  Grösse  erreichen; 
die  Gestalt  ist  dicktafelig  nach  (010).  Die  vorherrschenden  Krystall- 


»)  Diese  Mittheilmigen,  XV,  235,  1895. 
*)  Ebenda,  291. 
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formen  sind  (010).  (001)  ,  (lOl).  (i02)  .  (HO)  .  (110)  .  (021)  .  (021). 
Auch  Pyramiden  der  Zone  [101]  lassen  sich  an  den  Darchschnitten 
erkennen. 

Zwillingsbildung  nach  dem  Albit-  und  Karlsbader  Gesetz  ist 
eine  allgemeine  Erscheinung.  Nach  dem  Periklingesetz  eingeschaltete 
Lamellen  kommen  häufig  vor.  Im  Schnitt  (010)  sind  sie  stärker 
nach  vorne  geneigt  als  die  Spaltrisse  nach  (001).  Auch  das  Bavenoär 
und  Manebacher  Gesetz  lässt  sich  öfter  constatiren.  Wahrscheinlich 
sind  unter  den  sehr  mannigfaltigen  Verwachsungen  noch  andere 
Zwillingsgesetze  verborgen. 

Die  Durchschnitte  lassen  im  gewöhnlichen  Lichte  deutliche 
Zonenstructur  erkennen  infolge  der  Anordnung  der  sehr  häufigen,  mit 
bräunlichem,  globulitisch  gekörneltem  Glase  erfdllten  Einscblüsse.  Oft 
sind  die  inneren  Anwachsstreifen  der  Durchschnitte  unbestimmt  rund- 
lich und  erst  die  äusseren  streben  der  regelmässigen  Gestalt  zu,  als 
ob  ein  durch  Corrosion  eines  älteren  Krystalles  entstandener  Kern 
durch  Ausheilung  Krystallform  gewonnen  hätte. 

Schon  die  Untersuchungen  von 0 sann  an  ähnlichen  Gesteinen 
des  Cabo  de  Gata  lassen  keinen  Zweifel,  dass  die  Plagioklaskrystalle 
einem  anorthitähnlichen  Feldspath  angehören.  Damit  stimmen  meine 
optischen  Untersuchungen  völlig  überein:  die  grosse  Auslöschungs- 
schiefe in  Schnitten  nach  (010),  die  45°  übersteigende  Auslöschungs- 
schiefe in  symmetrischen  Durchschnitten  der  Zwillinge  nach  dem 
Albitgesetz. 

Eine  genauere  Bestimmung  wurde  durch  die  Interferenzbilder 
von  Zwillingen  ermöglicht. 

In  zahlreichen  Durchschnitten  von  Doppelzwillingen  beiläufig 
senkrecht  zur  Verticalaxe  konnte  die  Position  der  optischen  Axe  B 
mit  Camera  lucida  und  drehbarem  Zeichentisch  ermittelt  werden. 
Stets  lag  die  optische  Axe  B  im  Krystallraum  oben  rechts  vorne  und 
die  im  Gesichtsfeld  eingetragenen  Tracen  der  Axenebenen  zweier 
nach  dem  Albitgesetz  verzwillingten  Individuen  kreuzten  sich  mit 
dem  zwischen  der  Axe  B  und  der  Mittellinie  a  liegenden  Abschnitt^ 
entsprechend  jener  Lage  der  optischen  Axe  Ä,  welche  in  der  Ab- 
handlung über  die  Bestimmung  kalkreicher  Plagioklase  durch  die 
Interferenzbilder  von  Zwillingen  i)  in  Fig.  10  dargestellt  ist. 


0  Diese  Mittheilungen,  XVI,  435,  1894. 
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Die  Resultate  dieser  Messungen  mögen  in  tabellarischer  Form 
wiedergegeben  werden : 


Fundort  und  Nummer 
des  Handstückes 

Isla  de  la  Nube  3 


Isla  de  la  Nube  4 


Alboran  8 ,  Kern 
Hülle 


7^  l  Formel  Bemerkung 

+  81/2  — 4V2  Abi^An^^  perlgrau,  glasreich 

+  6      —  5      AblfiAnf^^  grösserer  Brocken  mit 
—  4  grauer  glasreicher 

Grundmasse.  Analyse  I. 
4-  5V2  —  5       Abj^An^^  dunkelgrau,  schlackig 
+  9       —  4       Ab^^An^Q 
Alboran  9 0      —6^/2  Abf^An^^    ähnlich  Nr.  8 

+  2V2  —  5V2  ^iio^Wjo 
-6 

Alboran  18 -^  ^\U  — ^Vä  Ab^^An^^  hellgrau,  wenig  Pyro- 

xen,  krystalline  Grund- 
masse 

Alboran  19 4- 77*  — 6       Ab^^iAn^^    schwarzgrau,  klein- 

+  7       — 6  porphyrisch,  glasreiche 

Grundmasse.  Analyse  II. 

Alboran  25 4-  47    —  4*5    Ab^An^Q  ähnlich  Nr.  19 ,  augit- 

reicher.  Analyse  III. 
grob,  porphyrisch,  mit 


Alboran  27 -f  85    — 5       Abi^An^s 

Alboran  28 0      —  ßV*  Ab^An^^ 


grossen  Augiten  und 
Hypersthenen  in  hell- 
grauer krystalliner 
Grundmasse. 


In  der  beistehenden  Fig.  1  sind  die  gefundenen  Positionen  der 
Axe  B  durch  kleine  schwarze  Punkte  eingetragen.  In  der  Figur  sind 
femer  bezeichnet: 

•  Durch  volle  schwarze  Kreise  die  von  mir  bestimmten  Po- 
sitionen für  Anorthit  vom  Mte.  Somma  und  für  den  Bytownit  Ab^An^ 
von  Närödal. 

O  Durch  leere  Kreise  die  Positionen  der  Axe  B  für  die  Plagio- 
klase  Ab^Aui^  Ab^^An^  und  Ab^An^^  nach  M.-Levy. 

^  Durch  grosse  sechsstrahlige  Sterne  die  Positionen  der  optischen 
Axe  B  von  Anorthit  und  von   zwei  Bvtowniten  nach  v.  Fedorow. 
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X  Durch  kleine  Kreuzchen  die  Axenpositionen  von  einigen 
früher  von  mir  bestimmten  Feldspathen. 

Man  sieht,  dass  alle  gefundenen  Axenpositionen  merklich  unter- 
halb der  Curve  liegen,  welche  ich  im  Jahre  1894  zur  Darstellung 
des  Ortes  der  Axe  B  bei  basischen  Plagioklasen  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  gezeichnet.  Schon  damals  waren  mehrere  Axen- 
positionen bekannt,  welche  unterhalb  jener  Curve  fallen.  Ich  muss 
es  als  wahrscheinlich  betrachten,  dass  die  Curve,  welche  den  mittleren 
Ort  der  optischen  Axe  B  bei  den  dem  Anoi-thit  nahe  stehenden 
Plagioklasen  darstellt,  einen  etwas  anderen  Verlauf  nimmt,  als  ich 
ihn   damals  gezeichnet  hatte.     Es  scheint,    dass  sich  bei  den  dem 

Fig.  1. 
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Anorthit  nahe  stehenden  Plagioklasen  der  Winkel  der  optischen  Axen 
rascher  verkleinert,  als  die  Verschiebung  der  Ebene  der  optischen 
Axen  erfolgt.  Daraus  ergibt  sich  dann  ein  etwas  stärker  nach  unten 
convexer  Verlauf  jener  Curve.  Ob  gleichzeitig  auch  eine  Verschiebung 
der  optischen  Axe  B  beim  Anorthit  nach  vorne  gegentiber  der  am 
angeführten  Orte  verzeichneten  Position  anzunehmen  ist,  wie  M.  L6vy 
vermuthet^),  lasse  ich  dahingestellt.  Wiederholte  Bestimmungen 
haben  eine  beträchtliche  Verschiebung  in  diesem  Sinne  nicht  wahr- 
scheinlich gemacht.  2) 

^)  Bull.  Soc.  fran9.  de  Min.  XVin,  1895,  94. 

')  Dass  alle  Dednctionen  und  Specnlationen  über  die  Ableitang  der  Positionen 
der  optischen  Axen  der  Mittelglieder  der  Plagioklasreihe,  so  interessant  sie  vom  theo- 
retischen Standpunkt  sein  mögen,   auf  sehr  schwachen  Füssen  stehen,  so  lange  die 
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Lägst  man  die  Correctur  der  Cnrve  im  oben  angedeuteten 
Sinne  zu  (vergl.  Fig.  2) ,  so  ergibt  sich  weiter ,  dass  der  Winkel  l 
im  letzten  Theile  der  Curve  von  B  fast  ungeändert  bleibt,  dass  also 
die  Bestimmung  vornehmlich  den  Winkel  q)  zu  berücksichtigen  hat. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  ergibt  sich  für  die  Zusammensetzung 
der  Plagioklase  von  Alboran  die  in  der  letzten  Colnmne  angeführte 
Formel.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  absoluten  Anorthitgehalte 
mit  einer  grösseren  Unsicherheit  behaftet  sind  als  die  Stellung  der 
einzelnen  Vorkommnisse  zu  einander. 

Eine  bemerkenswerte  Eigenthümlichkeit  dieser  dem  Anorthit 
durchwegs  sehr  nahe  stehenden  Einsprenglinge  ist  das  Fehlen  oder 


Fig.  2. 
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doch  das  Zurücktreten  der  isomorphen  Schichtung,  welche  sonst 
bei  den  Einsprengungen  der  Andesite  so  auffallend  hervoi*tritt,  dass 
sich  Kern  und  äusserste  Hülle  oft  um  mehr  als  40^0  ini  Anorthit- 
gehalt  unterscheiden. 

Meist  sieht  man  im  Kern  in  der  Dunkelstellung  Schichten  sich 
von  einander  abheben,  die  kaum  um  1 — 2  Grade  in  der  Auslöschongs- 
richtung  differiren.  Selten  werden  einzelne  dieser  Schichten  so  breit, 
dass  sie  gesondert  untersucht  werden  können,  und  dann  sind  die 
Unterschiede  der  Orientirung  gering  (vergl.  Gestein  Nr.  9  in  der 
Tabelle). 


Beobachtangsthatsachen   bezüglich   des  Endgliedes  der  Reihe  so   unsicher  sind  wie 
jetzt,  ist  klar. 


Digitized  by 


Google 


532  F.  Becke. 

Nur  eine  sehmale  Aassenzone  hat  eine  merklicher  abweichende 
Auslöschungsrichtung;  aber  auch  hier  ist  ihre  Lage  von  der  Art, 
dass  man  keinen  albitreicheren  Feldspath  als  basischen  Labrador 
in  den  äussersten  Schichten  annehmen  kann. 

In  einzelnen  Fällen  lässt  sich  dies  folgendeimassen  zahlenmässig 
nachweisen. 

Bekanntlich  ^)  liefert  die  Position  der  optischen  Axe  £  in  3  In- 
dividuen eines  Doppelzwillings  oder  auch  nur  in  2  nach  dem  Karls- 
bader Gesetz  verzwillingten  Individuen  die  Position  des  Schnittes. 

In  einem  Durchschnitt  des  Gesteins  Nr.  25  wurde  aus  der  Position 
der  Axe  B  in  den  3  Individuen  (1'),  (2)  und  (2')  eines  Doppelzwillings 
die  Position  der  Schnittfläche  S  abgeleitet  zu:  Ä=i  +  8^  g)=  -f  7«. 

Für  diese  Position  sind  den  Diagrammen  von  M.  L  e  v  y  folgende 
Auslöschungsschiefen  zu  entnehmen,  die  mit  der  factisch  beob- 
achteten Auslöschungsschiefe  der  Hülle  des  untersuchten  Durchschnittes 
verglichen  werden: 

Au6löschang9schiefen  nach  M.-L6yy 


fdr  die 

Position  ;.  =  +  8< 

',  <r=+r 

Beobachtung 

An 

Ab,  An, 

Ah^  An^ 

(1) 

+  62« 

+  15« 

+    9« 

— 

(10 

-45« 

—  17« 

—  11« 

—  17» 

(2) 

+    9« 

+    2« 

+    7« 

+    3» 

(20 

-*) 

+    3« 

— 

+    6« 

Die  beobachteten  Zahlen  stimmen  dem  Sinne  und  der  Grössen- 
Ordnung  nach  recht  gut  mit  dem  basischen  Labrador  Ah^An^, 

In  einem  Durchschnitt  aus  dem  Gestein  Nr.  19  ergab  sieh  die 
Position  des  Schnitteb  A  =  —  3»,  y  =  +  3^ 

Auslöschungsschiefen  nach  M.-Lfevy  ^>^. 

An                Ah^An^           Ab^An^  ^ 

(1)  4-500           +    2^^           -1-30  +6« 

(2)  +40°           +11°           +80  +2V 
(20          —60°          —   8^          —60  —20« 

Diese  Zahlen  sprechen  für  eine  recht  basische  Zusammensetzung 
der  schmalen  Randzone,  etwa  der  Formel  Aby^  An^  entsprechend. 

')  Vergl.  F.  Becke,  diese  Mitth.  XIV,  pag.  436. 

^)  Schnitt  nahe  senkrecht  zur  optischen  Axe,  daher  keine  Aaslösch angsschiefe 
scharf  angebbar. 
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In  beiden  verzeichneten  Fällen  ist  die  Grundmasse  glasreieh 
und  die  Hülle  sehr  schmal  und  geradlinig  begrenzt.  Bei  mehr 
krystalliner  Entwicklung  der  Grundmasse  wird  sie  etwas  breiter  und 
greift  zackig  zwischen  die  anderen  Grundmassecomponenten  ein. 
Immer  macht  sie  nur  einen  sehr  geringen  Volumtheil  des  ganzen 
Krystalles  aus.  Wenn  die  Htille  etwas  breiter  wird,  erkennt  man, 
dass  sie  nicht  völlig  homogen  ist,  indem  die  Auslöschungsschiefe  nach 
aussen  stetig  sinkt. 

Eine  Schicht  ähnlich  beschaffener  Feldspathsubstanz  umkleidet 
öfter  auch  die  Glaseinschlüsse. 

II.  Augit. 

Dieses  Mineral  bildet  dunkelgrüne  kurzsäulenförmige  Krystalle, 
welche  in  den  grobporphyrischen  Varietäten  bis  1  Centimeter  Länge  er- 
reichen. Die  Querschnitte  zeigen  Prisma  und  beide  Pinakoide  im  Gleich- 
gewicht. Die  Endigung  lässt  zumeist  die  gewöhnliche  Pyramide  (111) 
erkennen,  doch  kommen  insbesondere  an  polysynthetischen  Zwillingen 
nach  (100)  auch  steilere  Flächen  vor,  welche  sich  jedoch  nicht  genau 
bestimmen  Hessen.  Zwillingsbildung  nach  (100)  ist  häufig.  Die  Spalt- 
barkeit nach  (110)  ist  in  dünnen  Schliffen  sehr  deutlich. 

Die  Farbe  der  Augitdurchschnitte  im  Dünnschliff  ist  blassgi-ün. 
Dichroismus  ist  nicht  bemerkbar.  Schnitte  nach  (010),  welche  kono- 
skopisch  geprüft  wurden,  zeigen  eine  Auslöschungsschiefe  cy,  welche 
stets  einige  Grade  unter  4ö^  bleibt.  Der  Charakter  der  Doppel- 
brechung erweist  sich  positiv.  In  geeigneten  Schnitten  konnte  der  Winkel 
2  V  durch  Messung  des  Abstandes  der  Axe  von  der  Spur  der  Mittel- 
linie y  mit  Camera  lucida  und  Zeichentisch  ermittelt  werden.  In 
einigen  Schnitten  war  es  auch  möglich,  den  Winkel  zwischen  den 
optischen  Axen  B  in  beiden  Individuen  eines  Zwillings  nach  (100) 
zu  messen.  Die  Hälfte  dieses  Winkels  liefert  den  Winkel  zwischen 
der  optischen  Axe  B  und  der  Verticalaxe.  Der  Winkel  2  F  schwankt 
von  50— 57^  der  Winkel  BB'  von  25— 29°. 

Die  im  Querschnitt  sichtbare  Axe  B  ist  etwas  stärker  dispergirt 
als  die  durch  (100)  sichtbare  Axe -4.  Die  Dispersion  q^v  um  y 
ist  an  beiden  Axen  angedeutet.  Hieraus  folgt  geneigte  Dispersion, 
und  es  muss  der  Winkel  cy^  -<  cyv.  Diese  Dispersion  der  Mittellinien 
war  auch  in  einzelnen  Fällen  in  Schnitten  nach  (010)  an  der  Dis- 
persion der  Auslöschungsrichtungen  zu  erkennen.  Doch  ist  diese 
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Dispersion  sehr  schwach  and  nar  bei  grosser  Aufmerksamkeit 
wahrnehmbar. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  dieKesultate  der  Messungen,  welche  an 
den  Augitdurchschnitten  mehrerer  Gesteinsproben  angestellt  wurden. 
In  der  Columne- Auslöschungsschiefe  oy  stehen  öfter  zwei  Zahlen; 
die  erste  ist  durch  Messung  an  konoskopisch  geprüften  Schnitten 
nach  (010)  gefunden.  Die  zweite  eingeklammerte  ist  aus  den  ge- 
messenen Winkeln  V  und  BB*  berechnet.  Es  ist  cyr=^V  -\-  i/j  BB\ 
Die  Bestimmung  von  y — a  erfolgte  mittels  des  Babi  ne tischen 
Compensators. 

Tabelle  der  Beobachtungen  am  Augit. 

Fundort  nnd  Kammer 

des  Handatftckes        2  V    BB*  cy  y—a  Bemerkung 

Isla  de  la  Nube  3  50«  —    42«  — 

Isla  de  la  Nube  4  54«  25«  43«  (397«)  — 

570  (41) 

Isla  de  la  Nube  o  —    —  42«  0028 

Alboran  8 —    —  4V  0027  etwas  zu  klein,  Schnitt 

nicht  genau  _L  ß 

Alboran  9 50«   —   42°  — 

Alboran  25  ....  52«  29«  42«  (40Vo)     — 
Alboran  27   ....  50«   —   41«  0029 

Alboran  28  ....  50«  28«  40«  (39)        — 

Wie  die  Tabelle  lehrt,  wird  cy  aus  V  und  BB*  immer  etwas 
kleiner  berechnet,  als  die  Messung  der  Auslöschungsschiefe  auf  (010) 
ergibt.  Diese  regelmässige  Abweichung  ist  daraus  zu  erklären,  dass 
bei  der  graphischen  Construction  von  V  und  BB'  als  Brechungs- 
exponent/?  die  runde  Zahl  1*7  angenommen  wurde,  während  der 
Brechungsexponent  wahrscheinlich  etwas  niedriger  ist.  Daher  wären 
die  Winkel  2  V  und  BB'  je  um  2—1  Grad  zu  erhöhen. 

Die  optischen  Eigenschaften  dieser  Augite  entfernen  sich  ziemlich 
weit  von  denjenigen  der  basaltischen  und  tephritischen  Augite,  welche 
in  den  letzten  Jahren  wiederholt  durch  Blumrich,  Graber  und 
Sigmund  im  mineralogischen  Institut  der  deutschen  Universität 
in  Prag  studirt  worden  sind.  Dort  hat  man  zumeist  starke  Dispersion 
der  Auslöschungsschiefen,  einen  Winkel  cy  über  45«,  einen  Winkel  2  V, 
der  im  allgemeinen  mit  zunehmender  Auslöschungsschiefe  abnimmt. 
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Hier  ist  die  Dispersion  der  Aoslöschangsschiefen ,  wenngleich  dem 
Sinne  nach  gleich,  doch  vielmal  schwächer,  fast  nnmerklich,  die  Aas- 
löschnngsschiefe  c/<;4ö<',  und  2  7  scheint  —  wenn  man  extreme  Fälle 
vergleicht  —  mit  zunehmender  Auslöschungsschiefe  zu  wachsen.^ 

Im  ganzen  zeigt  sich  eine  Annäherung  an  die  Verhältnisse 
der  Diopsidreihe,  welche  sich  auch  in  der  hohen  Zahl  für  y^a  aus- 
spricht ;  doch  wird  die  für  die  eigentlichen  Diopside  charakteristische 
Dispersion  cy^'>cyv  nicht  erreicht,  und  2  V  ist  etwas  kleiner  als 
bei  den  Diopsiden. 

Zum  Vergleich  seien  einige  dieser  Bestimmungen  zusammen- 
gestellt : 

Diopsid*) 590  39« 

Hedenbergit») 59^52'    47« 

Basaltischer  Augit  von  Kiöch^)  (Sigmund): 

Anwachspyramide  von  9 5o<>  5P 

Anwachspyramide  von  m 44®  59« 

Steinberg  bei  Feldbach  (Sigmund*): 

Anwachspyramide  b 66«  48« 

Anwachspyramide  m 60«  55« 

Boxberg  (Blumrich"^)  und  Graber«): 

Anwachspyi-amide  s 61Va  — 64«  51« 

Anwachspyramide  m 59«  40'— 61«  30'    56« 

Leucittephrit  Tetschen  (Grab er«): 

Anwachspyramide  » 65 — 67«  52« 

Anwachspyramide  m 62 — 63«  56« 

Phonolithoider  Tephrit  Tetschen  (G  r  a  b  e  r «) : 

Anwachspyramide  s 68  —  70«  50« 

Anwachspyramide  m 57  —  63«  53« 


^)  Dieses  Verhalten  entspricht  der  znerst  von  Tschermak  fär  die  Bronzit- 
nnd  Diopsidreihe  aufgestellten  Regel,  wonach  mit  dem  Eisengehalt  der  positive  Axen- 
winkel  nnd  bei  den  monoklinen  Diopsiden  die  Anslöschnngsschiefe  zunimmt.  Hin. 
Mitth.  1871,  pag.  17. 

*)  Rosenbnsch,  Physiographie,  3.  Aufl.,  I,  517. 

»)  Sigmund,  diese  Mitth. XV,  372. 

^)  Sigmund,  diese  Mitth.  X VI,  353. 

*)  Blum  rieh,  diese  Mitth.  XIII,  244. 

«)  Grab  er,  diese  Mitth.  XV,  295. 
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Bezeichnend  und  unterscheidend  gegenüber  den  Augiten  der 
Basalte  und  Tephrite  ist  auch  der  Mangel  einer  deutlichen  und  gesetz- 
mässigen  Zonenstructur.  Nur  selten  findet  man  einzelne  Schichten, 
welche  in  der  Färbung  oder  in  der  Orientirung  der  Auslöschungsrichtung 
von  der  Hauptmasse  um  eine  Nuance  abweichen.  Selten  bildet  eine 
etwas  lichtere  Zone  den  äussersten  Rand  der  Durchschnitte;  öfter 
erscheint  eine  solche  etwas  innerhalb  der  äussersten  Rinde. 

Dieselben  Eigenthümlichkeiten  kann  man  an  den  Augiten  aller 
typischen  Pyroxen-Andesite  beobachten.  Sehr  schön  zeigen  sie  die 
Santorin-Laven ,  Andesite  des  Hargittagebirges ,  vieler  ungarischer 
Andesitfundorte. 

Legt  man  der  Deutung  der  optischen  Eigenschaften  die  Unter- 
suchungen von  Doelter  ^)  zugrunde,  so  ergibt  sich  für  die  chemische 
Zusammensetzung  der  vorliegenden  Augite  ein  Gehalt  von  25  bis 
30  Molecularprocent  der  eisenhaltigen  Verbindungen. 

An  Einschlüssen  sind  die  Augitkrystalle  ziemlich  arm.  Oefter 
enthalten  sie  kleine  Körnchen  von  Anorthit,  besonders  in  den  äusseren 
Partien.  Glaseinschlüsse  bieten  nichts  Besonderes.  Eine  bemerkens- 
werte Eigenthümlichkeit  der  Augiteinsprenglinge  liegt  in  der  Zu- 
sammensetzung aus  mehreren  nicht  streng  parallel  orientirten  Partien, 
demzufolge  die  verschiedenen  unregelmässig  gegeneinander  abge- 
grenzten Felder  nicht  genau  gleichzeitig  auslöschen.  Jedoch  sind  die 
Abweichungen  vom  Parallelismus  sehr  gering  und  erreichen  nicht 
einmal  einen  Grad.  Erwähnenswert  erscheint  mir  diese  Beobachtung 
nur,  weil  bei  den  rhombischen  Pyroxenen  derselben  Gesteine  auch 
nicht  die  Spur  eines  solchen  Zerfalls  zu  bemerken  ist. 

III.  Hypersthen. 

Die  Hypersthenkrystalle  der  Alboran- Gesteine  sind  kurzsäulen- 
fiirmig  bei  grösseren  Dimensionen,  wie  sie  in  der  grobporphyrischen 
Varietät  (Nr.  27 ,  28)  vorkommen ,  wo  sie  dem  monoklinen  Augit 
wenig  an  Grösse  nachstehen.  In  den  dunklen  glasreichen  Gesteinen 
(8,  9,  19,  25)  sind  sie  schlanker  und  kleiner.  Sie  sind  im  allgemeinen 
etwas  seltener  als  die  monoklinen  Augite,  höchstens  ihnen  an  Zahl 
gleich.  Die  Formen  sind  die  gewöhnlichen:  In  der  Verticalzone 
herrschen   die   Pinakoide.     Schnitte   nach  (100)  (Tschermak'sche 

')  Neues  Jahrbuch  f.  Min.  etc.  18S5,  I,  43. 
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Aufstellung)  werden  oben  durch  ein  steiles  Dach  mit  Winkeln  von 
circa  120^  geschlossen.  Schnitte  nach  (010)  haben  ein  flaches  Dach 
von  circa  150<*  am  Scheitel.  Zwillingsbildungen,  bei  welchen  die  (100) 
in  eine  Ebene  fallen  und  die  Verticalaxen  circa  60®  einschliessen, 
wurden  ab  und  zu  beobachtet. 

In  Querschnitten  ist  die  Spaltbarkeit  nach  (110)  fast  ebenso 
vollkommen  entwickelt  wie  beim  Augit. 

Als  Einschlüsse  treten  auf:  Glaseier,  bisweilen  auch  Kry- 
ställchen  von  Anorthit,  letztere  immer  nur  in  den  äusseren  Schichten. 

Der  Hypersthen  bekundet  eine  grosse  Neigung,  mit  Augit  zu 
knäuelförmigen  Aggregaten  zu  verwachsen. 

Auch  gesetzmässige  Verwachsungen  von  Hypersthen  und  Augit 
kommen  vor;  dann  bildet  Hypersthen  den  Kern,  der  an  einer  scharfen, 
aber  unregelmässig  zackigen  Grenze  gegen  monoklinen  Augit  von 
der  Art  der  Einsprenglingsaugite  absetzt.  Diese  Augithiille  ist  immer 
stark  verzwillingt  nach  (100)  und  in  der  Weise  gesetzmässig  orientirt, 
dass  die  (100)  Flächen  und  die  Verticalaxen  beider  Minerale  zu- 
sammenfallen. 

Abgesehen  von  dieser  schon  oft  beschriebenen  Erscheinung  zeigen 
die  Hypersthene  noch  eine  andere  Art  der  Verwachsung  mit  mono- 
klinem  Augit,  welche,  soweit  mir  bekannt  ist,  noch  nicht  beschrieben 
wurde.  Sie  ist  am  deutlichsten  sichtbar  in  Schnitten  parallel  (010), 
senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  des  Hypersthen.  Bringt  man  einen 
solchen  Schnitt  in  Auslöschungsstellung,  so  bleibt  insbesondere  an 
den  Längsseiten  ein  schmaler,  gegen  den  Hypersthen  geradlinig  ab- 
setzender, gegen  die  Grundmasse  etwas  unregelmässig  zackig  be- 
grenzter Saum  hell,  der  erst  nach  Drehung  des  Durchschnittes  um 
beiläufig  450  dunkel  wird.  Dieser  Saum  besteht  aus  monoklinem 
Augit,  der  mit  den  Augitraikrolithen  der  Grundmasse  gleiche  Farbe, 
Licht-  und  Doppelbrechung  hat.  Der  Hypersthen  ist  also  in  den 
letzten  Stadien  der  Gesteinsverfestigung  als  monokliner  Augit  orientirt 
weitergewachsen.  Mit  dieser  Beobachtung  steht  im  Einklang,  dass 
in  der  Grundmasse  Hypersthenmikrolithen  nicht  nachweisbar  waren. 

In  allen  untersuchten  Stücken  erweist  der  rhombische  Pyroxen 
negativen  Charakter  der  Doppelbrechung,  gehört  also  zum  Hyper- 
sthen. Die  Grösse  des  Axenwinkels  wurde  in  mehreren  Fällen  er- 
mittelt. Die  folgende  Tabelle  gibt  über  die  gefundenen  Werte  Auf- 
schluss : 
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Tabelle  der  Beobachtungen  am  Hypersthen. 

Gehalt 
Fundort  und  Nummer  an      cy  von 

des  Handstückes  2  Va    y-^a   FeSiO^   Augit  Bemerkung 

Isla  de  la  Nube  3  .  .  670     —     42%     42«    2V   wahrscheinlich    zu 

gross ,    da  Mittellinie  a 
stark  excentrisch. 
Isla  de  la  Nube  4  .  .  54®     —    52%     43«    Zuverlässige     Messung. 

Analyse  I. 

AlboranS 65»  0012  44%     4P    2V  ziemlich   sicher. 

Alboran  9 65«     —    44%     42«    Zuverlässig. 

Alboran  19 64«     —    45%     —     Messung  ungenau.  Ana- 
lyse IL 
Alboran  25 62«     —     47  «/o     42«    Gute     Messung.      Ana- 
lyse III. 
Alboran  27 73«     —     35«/o     41«    Messung    ziemlich    ver- 
lässlich. 
Alboran  28 -   0-0118  —      40«  — 

In  der  Tabelle  tritt  eine  Beziehung  zwischen  der  Grösse  des 
Winkels  2  Va  im  Hypersthen  und  der  Auslöschungsschiefe  im  Angit 
hervor ;  zum  kleinsten  Werte  2  Va  gehört  die  grösste  Zahl  c  y.  Es 
ist  hieraus  zu  schliessen,  dass  mit  der  Zunahme  des  Eisengehaltes 
im  Hypersthen  auch  der  Eisengehalt  des  monoklinen  Augites  wächst. 

Aus  den  Werten  2  Va  lässt  sich  unter  Zuhilfenahme  einer 
Tabelle,  welche  kürzlich  Herr  Dr.  J.  M  r  h  a  im  mineralogischen  Institut 
der  deutschen  Universität  in  Prag  ausgearbeitet  hat,  und  welche  den 
Zusammenhang  des  Axenwinkels  der  rhombischen  Pyroxene  mit 
dem  Gehalt  an  FeSiO^  zur  Darstellung  bringt,  ein  Schluss  ziehen  auf 
die  chemische  Mischung  der  vorliegenden  Hypersthene.  Die  dieser 
Tabelle  entnommenen  Zusammensetzungen  sind  in  der  QoXwarai^  FeSiO^- 
Gehalt  in  Molecularprocenten  aufgeführt.  Als  bemerkenswert  ist  her- 
vorzuheben, dass  im  rhombischen  Pyroxen  ein  grösserer  Gehalt  an 
der  Eisenverbindung  vorhanden  zu  sein  scheint  als  im  monoklinen 
Augit.  Dies  steht  in  Einklang  mit  den  Analysen  von  Hypersthen 
und  Augit  aus  den  Santorinlaven ,   welche  FouqueO  publicirt  hat. 


*)  Santürin  et  ses  Eruptions.  Paris  1879,  pag.  195  ff. 
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Bisweilen  zeigen  die  Hypersthenkrystalle  schwach  angedeutet 
eine  isomorphe  Schichtung.  Aus  der  Abnahme  des  Winkels  2Va  in 
der  Rinde  ist  auf  Anreicherung  der  Hypersthensubstanz  in  derselben 
zu  schliessen.  In  einem  Falle  (Isla  de  la  Nube  5),  wo  die  Erschei- 
nung besonders  deutlich  und  die  äussere  Zone  ziemlich  breit  war, 
konnte  eine  Verschiebung  der  optischen  Axe  um  circa  6V2^  heim 
Uebergang  vom  Kern  zur  Rinde  beobachtet  werden,  das  entspricht 
einer  Verkleinerung  von  2Va  um  13^  oder  einer  Zunahme  des 
-FöSiOg-Gehaltes  um  beiläufig  10  Molecularprocente.  Dabei  sind  Kern 
und  Hülle  nicht  scharf  abgegrenzt,  sondern  gehen  allmählich  ineinander 
über.  In  anderen  Fällen  ist  die  Aussenzone  schmäler ,  z.  B.  in  dem 
auf  Fig.  1  der  Tat.  XIV  dargestellten  Durchschnitt  nach  (100) ,  wo 
die  höhere  Doppelbrechung  im  Saum  die  Zunahme  des  Silicates  FeSiO^ 
verräth.  Die  hier  besprochene  Erscheinung  folgt  der  in  der  Arbeit 
über  Zonenstructur  der  Einsprengunge  in  Erstarrungsgesteinen  i)  auf- 
gestellten Regel. 

Der  Pleochroismus  der  Hypersthenkrystalle  ist  bei  der  DUnnheit 
der  vorliegenden  Schliffe  (0*02  bis  003  Millimeter)  nicht  sehr  auf- 
fällig, folgt  aber  der  gewöhnlichen  Norm:  y  =  grün,  /!^  =  gelblich, 
er  =  röthlich.   Die  Absorptionsunterschiede  sind  gering. 

Unter  allen  Gemengtheilen  neigt  der  Hypersthen  am  meisten 
zu  secundären  Veränderungen. 

Einsprenglingsartig  hervortretende  Körner  von  Magneteisenerz 
treten  nur  selten  auf  In  der  analysirten  Probe  Nr.  19  (Analyse  II) 
erreichen  sie  eine  relativ  grosse  Zahl  und  etwas  erheblichere  Di- 
mensionen. Dass  in  der  That  Magnetit  vorliegt,  lehren  die  okta- 
edrischen  Formen  und  die  bräunlichen  Verwitterungsproducte  in  den 
zersetzten  Gesteinspartien.  Seine  Hauptverbreitung  hat  aber  der 
Magnetit  in  der  Grundmasse. 

Nach  anderen  accessorischen  Mineralen,  selbst  nach  Apatit 
wurde  in  den  vorliegenden  Proben  vergeblich  geforscht. 

B.  6rundma88e. 

Die  Grundmasse  zeigt  in  den  vorliegenden  Gesteinsproben  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  als  die  Einsprengunge. 

In  vielen  Fällen  hat  sie  die  typische  hyalopilitische  Strnctur  der 


»)  Diese  Mittheilangen,  XVII,  pag.  97,  1897. 
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Andesite  mit  reichlichen  Mikrolithen  von  Plagioklas,  Augit  und  Erz- 
körnehen in  einer  bräunlich  gefärbten,  globulitisch  gekörnelten  Basis. 

Eine  recht  eigenthümliche  Ausbildungsweise  der  Basis  ist  in 
Fig.  3,  Taf.  XIV  zur  Darstellung  gebracht.  Angedeutet  ist  sie  sehr 
häufig,  am  schönsten  ist  sie  in  dem  schwarzen  pechglänzenden  Gestein 
Nr.  19  entwickelt.  Bei  schwacher  Vergrösseruug  erscheint  die  Basis 
gefleckt;  rundliche,  durchsichtige  Flecken  von  O'l — 02  Millimeter 
Durchmesser  liegen  in  der  durch  globulitische  Körnelung  bräunlich 
getrübten  Masse.  Bei  gekreuzten  Nicols  ist  von  der  Erscheinung 
nichts  wahrzunehmen,  die  Mikrolithen  von  Augit  und  Plagioklas 
liegen  in  gleicher  Weise  sowohl  in  den  hellen  Flecken  als  in  der 
bräunlichen  Hauptmasse.  Die  Erscheinung  kt  nur  durch  die  Be- 
schaffenheit der  Basis  zwischen  den  Mikrolithen  bedingt.  In  den 
Flecken  ist  die  Basis  farblos,  durchsichtig  und  in  ihr  liegen  einzelne 
Oktaederchen  von  Magnetit,  die  bis  002  Millimeter  erreichen.  Gegen 
(Ue  Ränder  der  hellen  Flecken  werden  die  Erzkörnchen  kleiner  und 
erscheinen  skeletartig  zerschlitzt.  Sie  nehmen  immer  kleinere  Di- 
mensionen an,  bis  sie  schliesslich  ununterscheidbar  werden  von  den 
winzigen  dunklen  Globuliten ,  welche  der  Hauptmasse  der  Basis  ihre 
bräunliche  Farbe  verleihen.  Die  hellen  Flecken  verdanken  also  ihre 
Durchsichtigkeit  der  Ausscheidung  des  Eisengehaltes  in  grösseren 
Magnetitkryställchen,  der  in  der  braunen  Basis  auf  dem  Globuliten- 
Stadium  stehen  geblieben  ist.  Die  Ausbildung  der  fleckigen  Beschaffen- 
heit der  GrundnLasse  hat  erst  nach  Ausscheidung  der  Mikrolithen, 
aber  noch  vor  der  völligen  Erstarrung  des  Gesteins  stattgefunden. 
Aehnliche  Erscheinungen  scheint  auch  Osann^)  an  Gesteinen  vom 
Cabo  de  Gata  beobachtet  zu  haben.  Vielleicht  ist  auch  manches  von 
dem,  was  Küch^)  von  columbianischen  Andesiten  als  Pipernostructur 
erwähnt,  mit  der  hier  beschriebenen  Erscheinung  zu  vergleichen. 
Völlig  gleich  ist  die  Ausbildung  der  Grundraasse  im  glasreichen  tephriti- 
schen  Trachyt  (Trachydolerit ,  Rosenbusch)  von  Columbretes. 3) 

In  manchen  Proben,  namentlich  in  den  grobporphyrischen,  wird 
auch   die   Grundmasse    gröber  krystallinisch ,    die   Mikrolithen    von 


^)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eroptivgesteine  des  Cabo  de  Gata.  Zeitschr. 
d.  Deutschen  geol.  Gesellsch.,  1889,  LXI,  pag.  297. 

*)  Geol.  Studien  in  der  Republik  Columbia  v.  Reis s-Stübel.  I.  Petro- 
graphie:  1.  Die  vuleanischen  Gesteine,  Berlin  1892. 

8)  Diese  Mittheilungen,  XVI,  pag.  176,  1896. 
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Plagioklas  und  Augit  verlieren  ihre  geschlossene  Form,  indem  sie  an- 
einanderstossen  und  sich  gegenseitig  in  ihrer  Formausbildung  hindern. 
Die  Menge  der  Basis  nimmt  dann  ab ;  sie  erscheint,  wenn  sie  nicht 
verändert  ist,  als  farblose  Intersertalbasis  zwischen  den  Feldspath- 
mikrolithen.  In  so  struirten  Grundmassen  konnte  in  mehreren  Stücken, 
namentlich  deutlich  in  der  augitarmen  Varietät  Nr.  18  Quarz  in 
der  Grundmasse  nachgewiesen  werden,  welcher  ganz  wie  ein  Granit- 
quarz im  kleinen  wohl  ausgebildete  Feldspathleisten  umschliesst  und 
oft  auf  ziemliche  Strecken  alle  Lücken  zwischen  den  Grundmasse- 
feldspathen  mit  einheitlichen  Individuen  poikilitisch  ausfüllt. 

Dass  die  Basis  einen  Ueberschuss  an  SiO^  enthält,  der  bei  der 
Krystallisation  der  Grundmasse  Quarz  zu  liefern  vermag,  lehrt  die 
chemische  Untersuchung.  In  den  vorliegenden  Stücken  spricht  aber  für 
^ine  secundäre  Bildung  der  Umstand,  dass  in  den  gröber  krystallini- 
schen  quarzhaltigen  Proben  die  Basis  nicht  mehr  ganz  unversehrt 
ist,  sondern  auch  grünliche  kryptokrystallinische  Neubildungsproducte 
geliefert  hat,  welche  neben  dem  Quarz  auftreten.  Die  Quarznatur 
der  so  angesprochenen  Kömer  ergab  sich  auf  optischem  Wege  durch 
Nachweis  der  Einaxigkeit,  des  positiven  Charakters  der  Doppel- 
brechung und  der  dem  Canadabalsam  ungefähr  gleichen  Lichtbrechung. 
Auch  in  den  am  meisten  krystallin  entwickelten  Grundmassen  konnte 
kein  krystallinischer  Alkalifeldspath  erkannt  werden. 

Die  mikrolitbischen  Bestandtheile  der  Grundmasse  sind: 
Monokliner  Augit  mit  einer  Auslöschungsschiefe  cy<;45<*, 
welcher  sich,  wie  es  scheint,  von  dem  Einsprenglingsaugit  nicht 
wesentlich  unterscheidet.  Die  Augitsäulchen  der  Grundmasse  sind 
meist  nicht  sehr  scharf  begrenzt  und  gewöhnlich  einfach.  In  einem 
Stück  mit  ziemlich  grobkrystalliner  Grundmasse  waren  alle  Augit- 
mikrolithen  Zwillinge  nach  (100).  Niemals  wurde  Hypersthen  an- 
getroffen. 

Plagioklasmikrolithen  sind  meist  gestreckt  in  der  Zone 
[100],  von  verschiedener  Grösse,  doch  von  den  Einsprengungen  scharf 
geschieden.  Symmetrische  Durchschnitte  durch  Zwillinge  zeigten' Aus- 
löschungsschiefen,  welche  30<^  zu  beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht 
häufig  erreichten.  Zur  weiteren  •Bestimmung  verwendete  ich  die  Quer- 
schnitte, welche  eine  bequeme  Methode  der  Bestimmung  zugelassen. 
(Vergl.  die  Notiz  am  Schluss  'des  Heftes.) 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1899.  (F.  Becke.  Notizen.)  3^^ 
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Die  a*  entsprechende  Auslöscliungsrichtung  bildet  in  Quer- 
schnitten der  Mikrolithen  Winkel  mit  der  Trace  von  (010),  welche 
fast  nie  unter  den  für  Labrador  geltenden  Winkel  hinab  gehen,  viel- 
mehr wird  oft  der  für  A\An^  charakteristische  Wert  eiTeicht, 
worüber  folgende  Tabelle  Auskunft  gibt: 


Fundort  und  Nnmmer     Äuslöschangsschiefe  a'  in  Schnitten 

Formel  der 

des  Stückes             1  (001)  und  (010)  gegenMitte)  (010) 

Mittel 

Plagioklase 

Isla  de  la  Nube  Nr.  4  21,  28,  33,  34,  35,  35,  35,  39 

33" 

Ah^^An^^ 

Alboran  Nr.  8    ...  34,  35,  35,  38,  40 

36» 

Al^iAn^^ 

Alboran  Nr.  18  .  .  .  25,  29,  32-5,  35,  35 

32» 

Ah^-Any. 

Alboran  Nr.  19  .  .  .  275,  31,  31,  32,  35,  36,  39 

33» 

^/'46^»5i 

Alboran  Nr.  25  .  .  .  33,  34,  35,  37,  37-5 

35» 

AbffAn--; 

Alboran  Nr.  27  .  .  .  25,  26 

26» 

AbijAn^j 

Alboran  Nr.  28  .  .  .  265,  28,  34,  37 

31« 

Abt^An^i 

Umwandlungen. 

Viele  der  untersuchten  Proben  lassen  Spuren  ziemlich  weit- 
gebender Umwandlungen  erkennen,  welche  insbesondere  die  Hyper- 
sthenkrystalle  und  die  Basis  betreffen. 

Am  Hypersthen  bilden  sich  zuerst  Adern  eines  grünen, 
faserigen  Minerales  aus,  die  dem  Bastit  zuzurechnen  sind.  Die 
Fasern  sind  merklich  doppelbrechend,  löschen  gerade  aus,  der  Faser- 
richtung entspricht  y,  Pleochroismus  (y  grün,  a  gelblich)  ist  merklich. 
Bisweilen  zeigt  das  grüne  Mineral  undeutliche  Aggregatpolarisation. 
Die  grünen  Adern  entwickeln  sich  von  den  unregelmässigen  Quer- 
sprüngen der  Hypersthenkrystalle  aus.  Die  Fasern  stehen  senkrecht 
auf  den  Wandflächen,  und  wenn  die  Sprünge  hin  und  her  gekrümmt 
sind ,  gibt  dies  zu  schönen  Erscheinungen  von  wandernden  Schatten 
bei  Drehen  der  Präparate  zwischen  gekreuzten  Nicols  Anlass. 

Weiterhin  tritt  Opal  als  Verdrängungsmaterial  auf;  durch 
seine  niedrige  Lichtbrechung  und  Isotropie  ist  er  leicht  kenntlich. 
Er  besteht  häufig  aus  kleinen  Kügelchen.  Der  Opal  liegt  in  den  an- 
gegriffenen Hypersthenen  ausserhalb  der  grünen  Adern,  breite  Felder 
zu  beiden  Seiten  derselben  erfüllend;  dabei  löst  sich  der  Hypersthen 
in  einzelne  Reste  auf,  an  denen  die  spitzen  Enden  in  der  Richtung 
der  Verticalaxe  auffallen,  welche  schon  Küch  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen beobachtet  und  beschrieben  hat. 
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Von  dieser  Umwandlung  und  Verdrängung  bleibt  die  Rinde 
von  monoklinem  Augit  verschont,  welche  jeden  Hypersthenkrystall 
einhüllt,  und  die  noch  an  den  vollendeten  Pseudomorphosen  als  ein 
körneliger  und  etwas  trüber  Saum  von  hoher  Licht-  und  Doppel- 
brechung erhalten  bleibt.  (Vergl.  Fig.  2,  Taf.  XIV.) 

Manche  Stücke  zeigen  in  der  Grundmasse  reichliche  Bildung 
von  undurchsichtigen  Flocken  von  Hämatit;  diese  Veränderung  be- 
dingt eine  anffallende  Rothfärbung.  Manchmal  ist  sie  begleitet  von 
Imprägnation  mit  Opal  und  Chalcedon,  wobei  die  Stücke  ein  an 
ziegelrothen  Jaspis  erinnerndes  Aussehen  gewinnen.  Bei  diesen  Um- 
wandlungen bleibt  der  Augit  und  der  Anorthit  ziemlich  unversehrt. 

Tuff. 

Viele  Stücke  repräsentiren  ausgezeichnete  Lapillituffe.  Erbsen- 
bis  faustgrosse  Lapilli  sind  durch  ein  gelblichgraues,  lockeres  Cement 
verbunden.  Die  Lapilli. erscheinen  grau  bis  schwarzgrau,  sind  sehr 
glasreich,  bisweilen  bimssteinartig  schaumig.  Manche  sind  ganz  erfüllt 
von  dunklen  Erzausscheidungen,  schwarz  und  undurchsichtig. 

Das  Cement  besteht  zum  grossen  Theil  aus  Opal,  welcher 
durch  die  schwache  Lichtbrechung  und  die  Isotropie  leicht  erkannt 
wird.  Seltener  findet  man  ein  farbloses  Cement  von  verworrener 
Aggregatpolarisation,  muthmasslich  Chalcedon. 

Calcit  ist  im  Cement  gleichfalls  häufig  zu  finden.  Opal  verdrängt 
auch  häufig  die  in  den  Lapilli  eingeschlossenen,  zum  Theil  auch 
freiliegenden  Krystalle  und  Fragmente  von  Anorthit  und  Augit ;  Hyper- 
sthen  ist  seltener  zu  sehen ;  er  ist  wohl  meist  der  Umwandlung  zum 
Opfer  gefallen. 

Bemerkenswert  ist  das  Fehlen  von  Zeolithen. 

Chemische  Zusammensetzung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Gesteine  von  Alboran 
wird  durch  folgende  Analysen  illustrirt ,  welche  von  Dr.  Hermann 
Grab  er  am  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  ausgeführt 
wurden.  Die  untersuchten  Proben  wurden  unter  dem  vorliegenden 
Material  als  die  frischesten  und  am  wenigsten  veränderten  ausge- 
sucht. Zwei  davon ,  Nr.  19  und  Nr.  25,  waren  in  dieser  Beziehung 
tadellos ;   Nr.  4  von  Isla  de  la  Nube ,    ein  etwas  schlackig  poröses 
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Stück,  enthielt  geringe  Mengen  eines  weisslichen  pulverigen  Zer- 
setzangsproductes  in  den  Blasenräiimen. 

Leider  war  von  den  Stücken  mit  grobporphyrischer  Structur 
and  krystalliner  Grundmasse  (Nr.  17,  27,  28)  und  von  den  angit- 
armen,  sehr  feldspathreichen  (Nr.  18)  keines  frisch  genug,  um  eine 
chemische  Analyse  zu  rechtfertigen. 

I.  n.  III. 

&üa 53-13  54-26  55-01 

AWs 15-61  15-93  15-69 

Fe^Os 2-33  6-80            4-78 

FeO 8-23  5-53            579 

MnO —  0-27              — 

MffO 5-80  3-35            620 

CaO 11-75  11-32  11-21 

Na^O 1-86  1-94            1-19 

K^O 1-78  1-10            1-55 

mO 0-73  0-99            0-65 

101-22        101-49        10207 
Specifisches  Gewicht:      2-555  0       2770  2-837 

I.  Isla  de  la  Nube  Nr.  4.  Dunkelgraue,  glasreiche  Grundmasse 
mit  4 — 5  Millimeter  grossen  Pyroxen-Einsprenglingen  und  zahlreichen 
kleineren  Änorthitkryställchen.  Grundmasse  arm  an  Magnetit.  Anorthit 
Abi^An^^]  Augitcy  =  43o,  27=54— 57<>;  Hypersthen  2Fa=54« 
(circa  52®/o  FeSiO^).  Auslöschungsschiefe  der  Plagioklasmikrolithen  der 
Grundmasse  im  Querschnitt  33®  entsprechend  Ab^^An^^, 

II.  Alboran  Nr.  19.  Dunkelschwarzgraues,  etwas  pechglänzendes 
Bruchstück  mit  überwiegenden  2 — 3  Millimeter  grossen  Anorthit- 
Einsprenglingen  {Ab^sAn^z}^  wenig  Pyroxenkrystallen  (Hypersthen 
2  Fa  =  64®,  457o  FeSiO^  entsprechend),  ziemlich  viel  Magnetit,  welcher 
zum  Theil  in  grösseren  einsprenglingsähnlichen  Erystallen,  zum 
Theil  in  Form  kleiner  Octaederchen  in  der  Grundmasse  auftritt.  Diese 
ist  hyalopilitisch  und  lässt  die  fleckige  Beschaffenheit  gut  erkennen. 
Auslöschungsschiefe  der  Plagioklasmikrolithen  im  Querschnitt  +  33^ 
entsprechend  Ab^^An^^, 

^)  Wegen  poröser  Beschaffenheit  der  Glasgrnndmasse  dürfte  diese  Zahl  zn 
niedrig  seih. 
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III.  Alboran  Nr.  25.  Aehnliches  compactes  Stück.  Viele  kleine 
Einsprengunge  von  Anorthit  (-iiu^^se)?  Augit  (cy  =  42^  27  =  52«), 
Hypersthen  (2Fa  =  62®  entsprechend  47  Vo  FeSiO^)  reichlicher  als 
in  19,  aber  immer  noch  an  Menge  gegen  Anorthit  zurückstehend. 
Grandmasse  ähnlich  wie  bei  Nr.  19,  die  fleckige  Beschaifenheit  nicht 
so  ausgeprägt.  Auslöschungsschiefe  der  Plagioklasmikrolithen  im  Quer- 
schnitte +  35®  entsprechend  Ab^^Ärii^. 

Bei  der  yerhältnismässig  einfachen  mineralogischen  Zusammen- 
setzung der  vorliegenden  Gesteine  kann  der  Versuch  gemacht  werden, 
die  Analysen  in  der  Weise  zu  berechnen,  dass  die  vorhandenen  Stoffe 
auf  die  Gemeogtheile  vertheilt  werden,  wobei  auf  die  Ergebnisse 
der  mikroskopisch-optischen  Untersuchung  nach  Thunlichkeit  Rück- 
sicht genommen  wird. 

Bei  der  Berechnung  werden  folgende  Annahmen  zugrunde 
gelegt: 

1.  Die  Alkalien  sind  mit  Aluminium  und  Silicium  in  feldspath- 
ähnlicher  Verbindung  vorhanden  als  NaAlSi^Os  und  KAIS^Oq. 

2.  Der  hienach  verbleibende  Best  von  Aluminium  ist  mit  der 
entsprechenden  Menge  Calcium  und  Silicium  als  Anorthit  gebunden 
CaAl^Si^Os. 

3.  Es  wird  angenommen,  dass  die  Kerne  der  Einsprenglinge 
etwa  dreimal  so  viel  an  Substanz  ausmachen  als  die  Hüllen  der 
Einsprengunge  und  die  Plagioklasmikrolithen  der  Grundmasse.  Da 
die  Zusammensetzung  der  Einsprenglinge  und  der  Mikrolithen  optisch 
ermittelt  wurde,  lässt  sich  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Plagio- 
klas  schätzen.  Sie  liegt  zwischen  Ab^An^  und  AbiAn^,  Rechnet 
man  den  Albitgehalt  im  Plagioklas,  so  bleibt  eine  gewisse  Meuge 
Na  AI  8h  Os  für  die  Basis  übrig. 

4.  Der  Rest  des  Ca  nach  Abrechnung  des  Anorthit  ist  im  Augit 
gebunden.  Die  Formel  des  letzteren  wird  GaRSi^O^  angenommen, 
wobei  5  =  i'ö  4-  Mg  io  noch  zu  bestimmendem  Verhältnis. 

5.  Das  Eisenoxyd  wird  als  Bestandtheil  des  Magnetit  in  Rechnung 
gesetzt;  nach  der  Formel  Fe^O^.FeO  erfordern  je  zwei  Atome  Fis'" 
ein  Atom  Fe"  zur  Magnetitbildung. 

Der  Rest  von  Fe"  und  Mg  steckt  theils  im  Hypersthen,  theils 
im  Augit.  Aus  4  ist  bekannt,  wie  viel  Fe  +  Mg  im  Augit  gebunden 
ist ;  daher  ist  auch  die  Summe  Fe  +  Mg  im  Hypersthen  bekannt. 
Aus  der   optischen   Untersuchung  kennt   man  aber  das  Verhältnis 
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FeSiO^'.MgSiO^  im  Hypersthen;  es  lassen  sich  daher  die  Mengen 
dieser  Verbindungen  im  Hypersthen  rechnen ;  der  Rest,  dessen  Samme 
dem  Ca-6ehalt  des  Augit  äquivalent  ist,  gibt  dann  die  Menge  der 
Mg-  und  -Pö- Verbindung  im  Augit. 

6.  Subtrahirt  man  den  auf  Plagioklas,  Pyroxen  und  Alkali- 
gehalt verrechneten  Siliciumgehalt  von  der  Gesammtzahl  des  Siliciuni, 
80  erhält  man  den  /Si-Ueberschuss ,  welcher  sammt  dem  Rest  der 
Alkalifeldspathsubstanz  die  Basis  zusammensetzt. 

Der  Wassergehalt  der  Analyse  wurde  nicht  berücksichtigt. 

Bei  der  Rechnung  werden  die  Metallatomzahlen  verwendet, 
welche  man  erhält,  wenn  die  mit  100  multiplicirten  Procentzahlen 
durch  die  Moleculargewichte  der  Oxyde  dividirt  und  die  Quotienten 
mit  der  Zahl  multiplicirt  werden ,  welche  angibt ,  wie  viele  Atome 
Metall  im  Oxyd  vorhanden  sind. 


Metallatomzahlen  in  I. 

Plagioklas  Hypersthen     Augit    Magnetit     Basis         Summe       Gefunden 


Si  . 

.  .  31-15 

13-75 

21-18 

— 

21-86 

87-94 

87-94 

AI. 

.  .  .  24-25 

— 

— 

— 

6-31 

30-56 

30-55 

Fe'" 

.  .     — 

— 

— 

2'92 

— 

2-92 

2-92 

Fe" 

.  .     — 

7-00 

2-97 

1-46 

— 

11-43 

11-43 

M.j 

.  .      — 

6-75 

7-62 

— 

— 

14-37 

14-37 

Co. 

.  .  10-40 

— 

10-59 

— 

— 

20-99 

20-99 

Nn 

.  .     3-45 

— 

— 

— 

2-54 

5-99 

5-99 

K  . 

.  .  .     — 

— 

— 

— 

3-77 

3-77 

3-77 

Gewichtsprocente 

fi!(h . 

.  .  18-81 

8-31 

12-79 

— 

13-20 

5311 

53-13 

AKO, 

.  .  12-39 

— 

— 

— 

3-22 

15-61 

15-61 

Fe.,0, 

.  .     — 

— 

— 

2-34 

— 

2-34 

233 

Fe'}  . 

.  .     — 

504 

2-14 

105 

— 

8-23 

8-23 

MqO 

.  .     — 

2-73 

308 

— 

— 

5-81  . 

5-80 

CaO. 

.  .     5-82 

— 

5-93 

— 

— 

11-75 

11-75 

Na.,0 

.  .     1-07 

— 

— 

— 

0-79 

1-86 

1-86 

KJ) . 

.  .     — 

— 

— 

— 

1-77 

1-77 

1-78 

H,0. 

.  .     — 

— 

— 

— 

— 

— 

0-73 

3809 

~16^8 

~23-94 

3-39 

18-98 

100-48 

101-22 
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Hienach  besteht  das  Gestein  aus: 

Plagioklas 38  Procent 

Hypersthen 16        , 


Augit    . 
Magnetit 
Basis    . 


24 


100 
Die   Basis  enthält   einen  Ueberscboss  von  freier  Kieselsäure, 
der  circa  l'/^  Procent  ausmacht 

Metallatomzahlen  in  II. 

PlagjoUas  Hypersthen    Aagit    Magnetit     Basis 


Si  .  . 
AI  .  . 
Fe'"  . 
Fe"+ 
Mi,.  . 
Ca  .  . 
Na.  . 
K   .  . 


33-91 
26-37 


Mn     — 

.  .  11-30 
.  .     3-77 


4-33       17-82 


33-77 
4-81 


1-98 
2-35 


2-97 
5-94 
891 


7-74 
3-87 


20-48 
13-48 


Fe,0,  .  .  — 
FeO  +  MnO  — 
M(jO.  .  .     — 


Gewichtsprocente: 
2-62       10-76       — 


2-48 
2-33 

20-39 
2-46 


1-43 
0-95 


CaO . 
K.0  . 


6-33 
117 


214 

2-40 
4-99 


619 
2-79 


0-76 
1-09 


dumme 

89-83 
31-18 
7-74 
8-82 
8-29 
20-21 
6-25 
2-33 

54-25 
15-94 
6-19 
6-36 
3-35 
11-32 
1-93 
1-09 


41-46        5-00      20-29      8-98  24-70     100-43 

Das  Gestein  würde  sonach  besteben  aus: 

Plagioklas 41Vä  Procent 

Hypersthen 5  „ 

Augit 20  „ 

Magnetit 9  „ 

Basis 24»/j  „ 

100 


Gefanden 

89-83 
31-18 
8-50 
806 
8-29 
20-21 
6-25 
2-33 

54-25 

15-93 

6-80 

5-80 

3-35 

11-32 

1-94 

1-10 

0-99 

101-49 
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Die  Basis  enthält  hier  einen  beträchtlichen  Ueberschuss  an 
freier  Kieselsäure,  der  circa  llV*  Procent  ausmacht. 

Die  Rechnung  ist  hier  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass 
der  -PöjOs -Gehalt  bei  der  Analyse  etwas  zu  gross  gefunden  wurde. 

Metallatomzahlen  in  III. 


Plagioklas 

Hypersthen     Angit 

Magnetit 

Basis 

Snmme 

Gefnnden 

Si.  .  . 

.  32-40 

17-45 

16-48 

— 

24-75 

9108 

9108 

AI.  .  . 

.  26-52 

— 

— 

— 

4-18 

30-70 

30-70 

Fe'"  .  . 

— 

— 

— 

2-46 

— 

2-46 

5-98 

Fe"  .  . 

.      — 

8-27 

2-06 

1-23 

— 

11-56 

8-03 

Mg    .  . 

.      — 

9-18 

6-18 

— 

— 

15-36 

15-36 

Ca.  .  . 

.  11-79 

— 

8-24 

— 

— 

20-03 

2003 

Na.  .  . 

.     2-94 

— 

— 

— 

0-89 

3-83 

3-83 

K  .  .  . 

.     — 

— 

— 

— 

3-29 

3-29 

3-29 

Gewichtsprocente: 

SiO,  .  . 

.  19-57 

10-45 

9-95 

— 

15-04 

55-01 

5501 

AkO,  . 

.  13-55 

— 

— 

— 

213 

15-68 

15-69 

Fe,0,  . 

— 

— 

— 

1-97 

— 

1-97 

4-78 

FeO.  . 

— 

5-95 

1-48 

0-88 

— 

8-31 

5-79 

MgO.  . 

— 

3-71 

2-49 

— 

— 

6-20 

6-20 

CaO  .  . 

.     6-60 

— 

4-61 

— 

— 

11-21 

11-21 

Na^O  . 

.     0-91 

— 

— 

— 

0-27 

118 

1-19 

K^O.  . 

— 

— 

— 

— 

1-54 

1-54 

1-55 

H^O.  . 

.      — 

— 

— 

— 

— 

— 

0-65 

40-63      20-11       18-53      2-85      18-98      lOl'lO    i  102*07 
Das  Gestein  würde  sonach  bestehen  aus: 

Plagioklas 4OV2  Procent 

Hypersthen 20  „ 

Augit 18Va       . 

Magnetit 3  „ 

Basis 18Va       r 

100 
Die  Basis   würde   hier   aus  Alkalifeldspathsubstanz  mit    circa 
10  Procent  freier  Kieselsäure  bestehen. 

Wie   man   sieht,   ist    auch    hier    die  Berechnung    unter    den 
gemachten  Voraussetzungen  nur  möglich,  wenn  man  einen  geringeren 
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dehalt  an  Fe^O^  und  einen  grösseren  Gehalt  an  FeO  annimmt,  als 
die  Analyse  ergibt.  Dies  entspricht  wahrscheinlich  nicht  genau  der 
Wahrheit.  Vielmehr  dürfte  ein  Theil  des  Eisens  im  Hypersthen  und 
Augit  als  Oxyd  vorhanden  sein.  Leider  fehlt  aber  die  Möglichkeit, 
für  diesen  Gehalt  eine  plausible  Annahme  zu  machen. 

Im  grossen  und  ganzen  steht  aber  das  Resultat  der  Berechnung 
in  ziemlich  befriedigender  Uebereinstimmung  mit  den  im  Dünnschliff 
sichtbaren  Mengenverhältnissen;  namentlich  mit  dem  stärkeren 
Hervortreten  des  Magnetits  in  II,  der  grösseren  Pyroxenmenge  in  I 
und  III. 

Die  chemische  Znsammensetzung  der  Hypersthen-Andesite  von 
Alboran  ist  eine  eigenartige  und  extreme.  Es  sind  noch  nicht  viele  Hyper- 
sthen-Andesite von  ähnlicher  Zusammensetzung  untersucht  worden, 
jedenfalls  wurde  die  extreme  Stellung  dieser  Gesteine  bisher  noch 
nicht  gebührend  hervorgehoben. 

Man  kann  sich  von  dieser  Stellung  der  Alborangesteine  in  der 
Reihe  der  Hypersthen-Andesite  eine  gute  Anschauung  verschaffen, 
wenn  man  die  Analysen  in  der  Weise  graphisch  darstellt,  wie  dies 
in  der  Arbeit  über  die  Gesteine  der  Insel  Columbretes  *)  vorgeschlagen 
wurde.  Zuvor  seien  die  auf  100  umgerechneten  Metallatomzahlen 
der  3  Analysen  aufgeführt: 

I.  n.  III. 

Si 49-4  51-4  5M 

AI 17-2  17-8  17-2 

Fe 80  9-5  7*9 

Mg 8-1  4-7      '       ß-6 

Ca 11-8  11-6  11-2 

Na 3-4  3-6  22 

K 21  1-3  1-9 

In  der  beistehenden  Fig.  3  sind  die  Analysenörter  im  Alkali- 
dreieck eingetragen  und  mit  I,  II,  III  bezeichnet.  Mit  den  Nummern  1 
bis  13  sind  die  Analysenörter  von  verschiedenen  typischen  Hypersthen- 
Andesiten  bezeichnet,  welche  so  ziemlich  die  ganze  Variationsbreite 
dieses  mineralogisch  so  einfachen  Gesteinstj^us  zur  Anschauung 
bringen  dürften.  Die  dargestellten  Analysen  sind: 


»)  Diese  Mitth.  XVI,  315. 
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1.  Hypersthen-Andesit,    Georgios  I,  Santorin,   Eruption  1866, 
dicht.  K.  V.  Hauer,  Verhdl.  Geol.  Reichsanst.  1866,  68. 

2.  Hypersthen-Andesit,  Maionisi,  Santorin,  Eruption  1866,  pech- 
steinartig,  vitrophyrisch.  K.  v.  Hauer,  ebenda,  191. 


Fig.  3. 


Analysenörter   im  Horizontal feld   nach   dem  Verhältnis  K.Na.Ca  und  nach  dem 
Verhältnis    Mg  :  Fe  :  AI.     I — III    Hypersthenandesit     von    Alboran.     1 — 13    ver- 
schiedene Hypersthen-Andesite.  14  Olivlnführender  Augitandesit  von  Santorin.    Die 
Schattining  der  Kreise  entspricht  dem  Sinken  des  Ä>'-Gehalts. 

3.  Hypersthen-Andesit,   Obsidian,  schlackig,  Thera  Santorin, 
ältere  Eruption.  K.v.  Hauer,  ebenda,  79. 

4.  Hypersthen-Andesit,  Bimsstein,  Krakatau,  Eruption  1893. 

5.  Pyroxen-Andesit,  Vulcan  von    Pasto,    unterster  Theil  der 
Lava  von  1869.  Küch,  Columbia,  XHI,  pag.  141. 
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6.  Hypersthen-Andesit,  Mount  Shasta,  Californien.  A.  Hague 
und  J.  P.  Iddings,  Americ.  Journal  of  Science,  XKVI,  1883,  222. 
Berechnung  von  Rosenbusch,  diese  Mitth.  XL 

7.  Pyroxen-Andesit,  Azufral  de  Tüquerres,  Block  von  Quebrada 
de  Molino.  Küch,  Columbia,  151. 

8.  Pyroxen-Andesit,  NW.  Fuss  des  Purgatorio,  Vulcan  von  Pasto. 
Küch,  Columbia,  pag.  139. 

Fig.  4. 
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Verticalfeld.  Die  oberen  Bingeln  bezeichnen  den  Gehalt  an  Si,  die  nnteren  den 
Gehalt  an  AI^  die  schwarzweissen  Punkte  ü^,  die  schwarzen  Fe.  Bedeutung  der 
Nummern  wie  in  Fig.  3.  1 — 4  sind  Santorinite  (^Ta-reiche  Hypersthen-Andesite), 
5 — 12  normale,  13  und  I— III  JVa-arme  Hypersthenandesite  (Alboranite).  14  Olivin- 

ftihrender  Augitandesit. 

9.  Hypersthen-Andesit,  BuflFalo  -  Peak,  South  Park,  Colorado. 
Ch.  W.Cross,  Americ.  Journal  of  Science,  XXV,  1883,  142.  (Hille- 
brand  anal.) 

10.  Hypersthen-Andesit,  Vulcan  Singalang,  Sumatra.  Merian, 
Neues  Jahrb.  f.  Min.,  HI.  Beil.-Bd.,  1885,  302.  (Sillib  anal.) 

11.  Hypersthen-Andesit,  Pilis,  Szigethhegyszeg ,  Zempliner 
Comitat,  anal.  Pe tri k,  J.  Szadeczky,  Földtani  Közlöny,  1891, 
XXI,  265. 
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12.  Hypersthen-Andesit,  St.  Egidi,  Niedzwiedzki,  Mineral. 
Mitth.  1872,  pag.  255.  (Bronzit-Andesit.) 

13.  Hypersthen-Andesit,  Pills,  anal.  Petrik.  J.  Szadeczky  1.  e. 
Der  Darstellung  des  Verhältnisses   Ga:Na:K  ist  eine  zweite 

angefügt,  welche  in  gleicher  Weise  das  Verhältnis  AI: Mg: Fe  zur 
Anschauung  bringt.  Man  bemerkt,  dass  im  grossen  und  ganzen  die 
Verschiebung  der  Analysenörter  in  beiden  Dreiecken  in  ähnlicher 
Weise  und  im  selben  Sinne  erfolgt.  In  dem  Masse,  als  Ca  im  Ver- 
hältnis zu  den  Alkalien  zunimmt,  nimmt  auch  die  Menge  von  Fe  +  Mg 
gegenüber  AI  zu.  Dies  gilt  namentlich,  wenn  man  Analysen  der- 
selben petrographischen  Provinz  mit  einander  vergleicht,  während 
von  einem  Eruptivgebiet  zum  anderen  starke  Verschiebungen  die  Regel 
durchbrechen.  Bemerkenswert  ist  namentlich  der  u4Z-Reichthum  in 
den  ungarischen  Andesiten. 

In  Fig.  4  ist  femer  das  Verticalbild  zur  Darstellung  gebracht. 
Man  bemerkt  namentlich  das  Abnehmen  von  Si  mit  steigender  Abscisse, 
welche  dem  Verhältnis  Ca :  (Ca  +  Na  +  K)  proportional  ist. 

Wie  man  sieht,  stehen  die  Alborangesteine  sowohl  in  Bezug 
auf  das  Verhältnis  der  Alkalien  zum  Kalk  und  das  Verhältnis  von 
Aluminium  zu  Eisen  und  Magnesium  als  in  Bezug  auf  den  /St-Gehalt 
an  dem  einen  Endpol  der  Reihe  der  Hypersthen-Andesite,  deren 
anderen  Endpol  die  Santorin-Laven  einnehmen.  Damit  hängen  gewisse 
Züge  der  mikroskopischen  Structur  zusanmien,  an  welchen  man  der- 
artige Gesteine  auch  ohne  chemische  Analyse  sollte  erkennen  können : 
Die  sehr  basische  Natur  der  Plagioklas-Einsprenglinge,  welche  dem 
Anorthit  nahe  stehen,  der  Mangel  ausgeprägter  isomorpher  Schichtung, 
die  Schmalheit  und  relativ  immer  noch  basische  Zusanmiensetzung 
der  Aussenzonen,  die  Natur  der  Grundmasse -Mikrolithen,  welche 
einem  basischen  Labrador  oder  Bytownit  entsprechen. 

Trotz  der  grossen  chemischen  Unterschiede  zwischen  den  Laven 
von  Santorin  und  den  Gesteinen  von  Alboran  ist  sowohl  die  generelle 
mineralogische  Zusammensetzung  als  die  typische  Structur  (ausge- 
prägt porphyrisch  mit  meist  hyalopilitischer  Grnndmasse)  durch  die 
ganze  Reihe  die  gleiche  und  alle  Differenzen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung werden  durch  die  isomorphen  Mischungen  der  Gemengtheile 
ausgeglichen. 

Auch  die  /St'Oa-ärmsten  Varietäten  haben  noch  einen  Ueber- 
schuss  an  freier  Kieselsäure,  über  die  zur  Bildung  von  Feldspath, 
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Angit  und  Hypersthen  erforderliche  Menge.  Es  bedarf  in  der  ganzen 
Reihe  von  den  alkalireichen  bis  zu  den  alkaliärmsten  Gliedern  eines 
merklichen  Abnehmens  der  /St-Menge,  nm  die  Entstehung  von  Olivin 
an  Stelle  von  Hypersthen  zu  ermöglichen.  Sehr  klar  wird  dieses  illustrirt 
durch  Analyse  14,  welche  eine  solche  olivinführende  Varietät  von 
Santorin  darstellt.  Es  gehören  also  auch  die  /SVOj-ärmsten  Glieder 
der  Hypersthen -Andesite  noch  immer  zu  den  sauren,  d.  h.  SiO^ 
im  Ueberschuss  führenden  Gesteinen.  In  der  That  gibt  es  unter  den 
Ergussgesteinen  keine  Gruppe,  welche  bei  gleichem  (7a-Gehalt  höhere 
&-Zahleii  aufweist.  Unter  den  körnigen  Gesteinen  entsprechen  ihnen 
Quarzdiabase  und  Quarzgabbros.  Ein  tieferes  St-Niveau  würde  ent- 
weder zu  Tephriten  oder  zu  Basalten  führen. 

Wollte  man  den  zweifellos  sehr  weiten  Spielraum,  den  die 
chemische  Mischung  der  Hypersthen -Andesite  durchläuft,  durch 
Varietätennamen  fixiren,  so  könnte  man  ausser  der  typischen  Varietät 
von  mittlerer  Zusammensetzung  eine  natronreiche  und  eine  natronarme 
Varietät  unterscheiden  und  folgendermassen  charakterisiren. 

Hypersthen-Andesit. 

Typische  Varietät:  Das  Atomverhältnis  Na:Ca  ist  an- 
nähernd =:  1  (Grenzen  1:2  bis  2:1);  der  Si-Gehalt  entspricht  der 
Metallatomzahl  52 — 61;  die  Plagioklas-Einsprenglinge  sind  deutlich 
zonar  gebaut,  mit  Bytownitkernen  und  Andesin-  bis  OligoklashüUen ; 
die  Mikrolithen  der  Grundmasse  sind  Andesin  oder  Oligoklas. 

Natronreiche  Varietät:  Santorinit:  Das  Atomverhältnis 
A^a;Ca>2,  /Se-Zahl>61.  Die  Plagioklas- Einsprengunge  haben 
Labradorkeme ,  die  äusseren  Zonen  gehen  herab  bis  Oligoklas,  die 
Grundmasse-Mikrolithen  sind  saurer  Oligoklas.  Die  Menge  der  Pyroxen- 
Einsprenglinge  ist  gering. 

Natronarme  Varietät:  Alboranit:  Verhältnis  iVa: Ca  <  Va, 
Ät<<52.  Die  Einsprengunge  sind  Anorthit,  wenig  zonar  geschichtet, 
die  Grundmasse-Mikrolithen  Labrador.  Die  Pyroxen-Einspren  glinge 
sind  zahlreicher. 

Nach  dieser  Auffassung  sind  auch  die  kalkreichsten  „  Alboranite" 
noch  saure  Gesteine  mit  einem  Ät- Ueberschuss,  der  zur  Bildung 
von  Quarz  oder  Tridymit  oder  Opal  führen  kann.  Sie  sind  eine 
extreme  Gruppe,  und  bilden  nicht  wie  die  Labradorite  der  Franzosen 
nach  der  Auffassung  Rosenbusch's  einen  Uebergang  zu  basaltischen 
Gesteinen. 
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Vertreter  dieser  Gruppe  sind  noch  nicht  häufig  analysirt  worden ; 
ein  typischer  Vertreter  ist  das  citirte  Gestein  von  Pilis  in  Ungarn 
(Nr.  13).  Jedoch  kann  man  aus  den  Beschreibungen  entnehmen,  dass 
Vertreter  dieser  Varietät  in  vielen  echten  Andesitgebieten  auftreten. 

Vom  Standpunkte  Rosenbusch's  Kerntheorie  würden  die 
Alboranite  eine  Grenzgruppe  der  t/^-Magmen  darstellen,  welche  sich 
von  den  übrigen  t//-Magmen  durch  Fehlen  des  Kernes  B^Si  unter- 
scheiden sollte.  Allerdings  stösst  die  Rechnung  nach  Rosenbusch 
auf  die  Schwierigkeit,  dass  der  hypothetische  Kern  Ca  Al^  8i^  so  viel 
St  absorbirt,  dass  der  Rest  nicht  hinreicht,  um  die  ÜO-Basen  nach 
der  Formel  BSi  zu  binden,  sondern  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
B^Si  sich  herausrechnet,  während  doch  das  Fehlen  des  Olivins 
geradezu  charakteristisch  ist  und  im  Gegentheil  Si-Ueberschuss 
sich  im  sauren  Glas  und  im  Quarzgehalt  der  Grundm^sse  verräth» 
Dies  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  der  Kern  CaAUSi^  besser 
durch  die  Anorthitformel  CaAl^Si^  ersetzt  werden  sollte. 

Ergebnisse. 

1.  Der  Hypersthen-Andesit ,  welcher  in  Blöcken  im  Lapillituff 
der  Insel  Alboran  auftritt,  enthält  Einsprenglinge  von  A  n  o  r  t  h  i  t  mit 
80— 947o  Anorthitgehalt,  die  durch  schwach  ausgeprägte  isomorphe 
Schichtung  und  schmale  Aussenzonen  ausgezeichnet  sind,  Hyper- 
sthen,  nach  optischer  Untersuchung  mit  35 — 50%  des  Eisensilicates, 
und  diopsidähnlichen  Augit  mit  circa  25 — 30%  der  eisenhaltigen 
Verbindungen. 

2.  Die  Basis  enthält  Mikrolithen  von  basischem  Labrador, 
nur  monoklinen  Augit  und  Magneteisen  und  zeigt  bei  hyalopilitischer 
Structur  ein  fleckiges  Aussehen,  welches  durch  Ausscheidung  grösserer 
Magnetitkryställchen  in  den  hellen  Flecken  bedingt  ist,  während 
in  der  dunklen  Hauptmasse  die  eisenhaltigen  Ausscheidungen  auf 
dem  Globulitenstadium  stehen  bleiben. 

3.  Die  Grundmasse  enthält  einen  merklichen  Ueberschuss  von  Si'Og» 
welcher  bei  krystalliner  Entwicklung  zur  Quarzbildung  führt. 

4.  Der  Hypersthen-Andesit  von  Alboran  gehört  einer  extrem 
kalk  reichen  Untergruppe  der  Hypersthen-Andesite  an,  welche  auch 
in  anderen  Andesitgebieten  vertreten  ist.  Es  wird  vorgeschlagen,  diese 
extrem  kalkreichen  Hypersthen-Andesite  als  natronarme  Hypersthen- 
Andesite  oder  Alboranite  von  den  normalen  Hypersthen-Andesiten  ab- 


Digitized  by 


Google 


Der  Hypersthen-Andesit  der  Insel  Alboran.  555 

zngliedern.  Das  andere  Endglied  der  Hypersthen-Andesite  bilden  dann 
die  natronreiehen  Hypersthen-Andesite  oderSantorinite.  Alle  Hypersthen- 
Andesite,  die  Alboranite  mit  eingeschlossen,  sind  saure  Gesteine  mit 
SZ-Ueberschass ;  dadurch  unterscheiden  sich  die  Alboranite  von  den 
Labradoriten,  welche  nach  Rosen bus  ch's  Auffassung  einen  Uebergang 
zum  Basalt  vermitteln,  und  chemisch  durch  niedrigeren  Si'Oa-Gehalt, 
mineralogisch  durch  accessorische  Olivinfiihrung   ausgezeichnet  sind. 


Tafelerklärung. 

Fig.  1.  Hypersthen-Darchschnitt  nach  (100)  mit  deutlicher  Zonenstractar. 

Fig.  2.  Angit-Durchschnitt,  unverändert,  und  Hypersthen-Durchschnitte,  welche 
beginnende  Umwandlung  zeigen;  man  erkennt  grüne  Adern,  die  im  Bild  als  feine 
Doppellinien  auftreten,  daran  anschliessend  helle  Felder,  die  aus  Opal  bestehen. 
Die  Beste  der  Hypersthenkrystalle  laufen  in  zackige  Spitzen  aus.  Der  dunkle  Saum 
entspricht  der  Rinde  von  monoklinem  Augit,  welche  bei  der  starken  Abbiendung 
schwach  lichtdurchlässig  ist.  Erystalline  Entwicklung  der  Grundmasse.  Yergr.  ca.  12, 
Aufnahme  in  gewöhnlichem  Licht. 

Fig.  3.  Fleckige  Beschaffenheit  der  Grundmasse.  Text  540.  Vergr.  40,  gew.  Licht. 

Fig.  4-  Lapillituff.  Die  hellen  Säume,  welche  die  einzelnen  Lapilli  umziehen, 
sind  Opal.  Neben  schaumigen  Lapilli  erkennt  man  Fragmente  von  Anorthit  und 
Augit.  Vergr.  12,  gew.  Licht. 
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Zur  Bestimmung  der  Plagioklase  in  DOnnsohllfTen  In  Schnitten  eenlirecht 

zu  ft  und  P, 

Von  einem  leicht  erkennbaren  Schnitt  scheint  bisher  hei  der  Bestimmung 
der  Feldspathe  noch  wenig  Gebraach  gemacht  worden  zu  sein,  obwohl  er  viele 
Vortheile  in  sich  vereinigt :  leichte  Erkennbarkeit ,  starke  Aenderung  der  Aus- 
löschungsrichtung, Möglichkeit  der  Unterscheidung  der  sauren  Reihe  Albit-Oligoklas 
von  der  basischen  Oligoklas-Andesin.  Ich  meine  den  Schnitt  senkrecht  zu  (001) 
und  (010).  Dieser  Schnitt  ist  bei  grösseren  Krystallen  an  der  scharfen  Zeichnung 
der  Zwillingslamellen  nach  M  und  der  Spaltrisse  nach  P  leicht  zu  erkennen ;  die 
richtige  Lage  der  Schnittfläche  kann  leicht  controlirt  werden,  da  sich  Zwillings- 
grenzen und  Spaltrisse  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  nicht  verschieben 
dürfen.  Die  Schnittrichtung  ist  auch  bei  Mikrolithen  in  der  Grundmasse  der  Eruptiv- 
gesteine leicht  aufzufinden,  da  sie  dem  Querschnitt  der  meist  nach  a  gestreckten 
Mikrolithen  entspricht.  Diese  Querschnitte  erscheinen  als  scharfe  Rhomben,  an  denen 
man  selbst  bei  sehr  kleinen  Dimensionen  noch  den  stumpfen  und  spitzen  Winkel 
unterscheiden  kann. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode  ist,  dass  die  Aus- 
löschungsrichtungeu  in  der  Nähe  der  angedeuteten  Schnittlage  sich  nur  langsam 
ändern,  so  dass  eine  selbst  um  mehrere  Grade  abweichende  Lage  des  Schnittes 
keine  sehr  bedeutende  Aenderung  der  Auslöschungsschiefe  hervorbringt. 

Den  Diagrammen  von  M.-L6vy  kann  man  für  die  angedeutete  Schnitt- 
richtung,  welcher  die  Position  9  =  0  a  =  -f-  65  zukommt ,  folgende  Auslöschungs- 
richtungen entnehmen: 

Eine  Unterscheidung  der  Trace  von  (010)  und  (001)  ist  manchmal  durch 
die  Zwillingsbildung  möglich;  die  Zwillingsgrenze  entspricht  (010).  Sie  wird  auch 
durch  die  optische  Untersuchung  selbst  möglich  gemacht,  da  die  a'  entsprechende 
Auslöschungsrichtung  mit  der  Trace  von  (010)  immer  den  kleineren  Winkel  ein- 
schliesst.  Dieser  Unterschied  verliert  seine  Giltigkeit  nur  bei  den  dem  Anorthit 
zunächst  stehenden  Gliedern  der  Plagioklasreihe,  wo  die  Bestimmungsmethode  über- 
haupt nicht  gut  anwendbar  ist,  da  sich  im  letzten  Abschnitt  der  Plagioklasreihe 
die  Auslöschungsschiefe  des  Schnittes  senkrecht  zu  (010)  und  (001)  überhaupt  nur 
langsam  ändert.  Fär  die  ganze  Reihe  Albit-Bytownit  ist  die  Aenderung  eine  starke 
(fast  P  für  17^  Anorthitgehalt). 

Anslöschun^sschiefe  a'  io  Schnitt  ±  (010)  und 
Feldspath  (001)  gegen  (oio) 

Ah^^  Än,^      —  14«  im  stumpfen  Winkel  (010) .  (001). 

0 

+    4'  im    spitzen    Winkel   (010) .  (001). 

+  26»   ,         , 


Albit.    . 

Oligoklai^ 

Andesin 

Labrador 

Anorthit 


^«2 
Ab^    ^«,6 


Ah,, 
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Die  Znsammensetzang   der  Plagioklase  in    der   vorstehenden  Tabelle   ist 
nach   M.-Levy,   Determin.  des  Feldspathes,  H.  II,  angeführt.  Ich  kann  aber  nicht 

Fig.  1. 
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Carve  der  Alislöschungsschiefen  im  Schnitt  senkrecht  zu  M  und  P. 

Ausgezogen:  Empirische  Curve  nach  M.-L6vy,  punktirt  theoretische  Carve  nach 

der  Formel  Mallard's. 


Fig.  2. 


-/ 1 


verhehlen ,  dass  möglicherweise  die  Zusammensetzung  der  beiden  Oligoklastypen 
besser  durch  die  Formeln  Ab^Q  Au.^,^  und  Ab^^  An^^  dargestellt  wird ,  wie  sie  vou 
M.-Levy  ursprünglich  angenommen  wurde. 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XVIII.  1890.  (Notizen.  Literatur.  Register.)  39 
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Die  Frage  gestattet  eine  Prüfung  mittels  der  M  ilard' sehen  Formel,  welche, 
wie  bekannt,  die  Auslöschnngsriehtnngen  auf  einer  Fläche  der  Plagioklase  mit 
ziemlicher  Aimäherung  darstellt.  Bezeichnet  man  mit  S  den  Winkel,  den  die  a' 
entsprechende  Auslöschnngsrichtung  im  Schnitt  _[_  (010)  und  (Ool)  l'ei  irgend 
einem  Glied  der  Mischungsreihe  Ah^  Aun  mit  der  Auslöschungsrichtung  des  Albit 
einschliesst,  so  besteht  nach  Mallard  die  Gleichung: 

cot  2  d  = Ä—  B, 

n 

wobei  A  und  B  Constanten  sind.    Trägt  man  die  Verhältnisse  -    -    als    Abscissen, 

n 

die  cot  2d  als  Ordinaten  auf,  so  mtissen  die  Endpunkte  auf  einer  Geraden  liegen. 


Oligoklas  . 


Labrador 


^  2fT  COt2r5 

n 

14^        28^        1-88        4-55 
18  rin  ."56         1-38       2-57 


Andesiu     .    .            30  60  0*58  1-94 

.j  80  018  MB 

51  102  -0-21  0-G7 

Anorthit    .    .           56  112  —0*40  004 


Die  Fig.  2  zeigt  in  Ringeln  die  Ordinaten  bezogen  auf  die  obigen  Verhältnisse 
als  Abscissen ;  man  sieht,  dass  die  Ordinate  der  Oligoklase  an  den  Abscissen  3  und 
4  der  Mallard'schen  Regel  weitaus  besser  entsprechen  würden.  Man  wird  daher 
annehmen  dürfen,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  der  Plagioklase,  deren 
optische  Verhältnisse  durch  die  Tafeln  II  und  III  in  M.-L^vy,  Heft  I,  dargestellt 
sind ,  richtiger  durch  die  Formeln  A\  An^  und  Ah^  An^  ausgedrückt  wird.  Die 
beistehende  Fig.  1  zeigt  in  ausgezogener  Linie  die  empirische  Curve  nach  den  An- 
gaben von  M.  «L^vy,  punktirt  die  berechnete  Curve  nach  der  Mallard'schen 
Formel.  Anwendungen  dieser  Methode  wurden  unter  anderem  bei  der  Bestimmung  der 
Mikrolithen  in  den  Hypersthen-Andesiteu  von  Alboran  gemacht.  (Vergl.  die  voran- 
gehende Publication.)  *)  F.  B  e  c  k  e. 


*)  Dass  die  Benützung  der  Schnitte  _L  M  und  P  zur  Bestimmung  der  Plagio- 
klase schon  von  G.  F.Becker  empfohlen  wurde,  ist  dem  Verfasser  erst  während 
der  Correctur  dieser  Notiz  bekannt  geworden.  (Vergl.  VIII.  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol. 
Siirvey  1896/97.  Part  III.  1—86.  Washington  18H8.) 


Digitized  by 


Google 


Notizen.  559 

Neue  Soheelitvorkommni88e  in  den  östlichen  Centraiaipea. 

Für  die  Mineraliensammlang  des  naturhistoriscben  Hofmnseuins  in  Wien 
wnrde  im  Jahre  1898  ein  ausgezeichnetes  Exemplar  eines  Scheelitvorkommens  aus 
dem  Habachthaie  in  Salzburg  erworben.  Es  besteht  ans  einem  losen,  in  den 
Dimensionen  von  9:5:  3*8  Centimeter  pyramidal  entwickelten  nnd  nach  zwei 
dominirenden  Pyramidenflächen  dicktafeligen  Krystallstock.  Die  herrschende  Form 
des  Hauptindividnums  nnd  seiner  Theilindividnen  ist  die  Pyramide  p  (111),  deren 
Polkanten  durch  die  verwendete  Pyramide  e  (101)  schmal  abgestumpft  sind.  Ein 
Polende  erscheint  als  gezahnte  Kante ,  während  die  entgegengesetzte  Seite  in  der 
Ausbildung  behindert  war.  Spaltbarkelt  nach  c  (001)  deutlich  erkennbar.  Die  Kry- 
stalle  sind  farblos  durchsichtig  und  nur  an  Stellen  gestörten  Wachsthums  trüb  bis 
grauweiss.  Die  Flächen  der  Pyramide  p  sind  glatt,  spiegelnd  und  durch  Hervor- 
treten von  Theilindividnen  parallel  den  Polkanten  schwach  gestreift.  Im  Innern 
bemerkt  man  nach  der  herrschenden  Pyramidenfläche  eingelagerte  Biotit blättchen. 
An  der  Oberfläche  sitzen  einige  kleine,  mit  Chlorit  angef&Ute  Adulare  und  ein 
Häufchen  schwach  gelblich  gefärbter  Titai.  tkryställchen.  Das  Gewicht  des  Krystali- 
Stückes  beträgt  550  Gramm. 

Ein  zweites,  durch  seine  Grosse  hervorragendes  Exemplar  eines  neuen  Scheelit- 
vorkommens ist  ebenfalls  im  Besitze  des  Museums  und  bisher  nicht  weiter  bekannt 
geworden.  Das  Stück  wurde  von  Herrn  A.  Otto  erworben  und  trägt  den  Fundort- 
vermerk aus  der  Rauris.  Es  ist  ein  loser,  tief  honiggelb  gefärbter,  nach  3  Mittel- 
kanten und  1  Polecke  gut  ausgebildeter  Krystall.  Seine  ausgebildeten  Pol-  und 
Mittelkanten  haben  eine  Länge  von  6 — 7  Centimeter.  Die  herrschende  Form  ist  die 
Pyramide  p  (111) ,  wozu  untergeordnet  die  verwendete  Pyramide  e  (101)  tritt.  Die 
Flächen  der  Pyramide  p  sind  glänzend  und  uneben  durch  Hervortreten  von  Theil- 
gestalten  und  Flächenelementen  aus  der  Zone  hke.  Die  Flächen  der  Pyramide  e 
sind  rauh.  Au  den  im  Wachsthum  verkümmerten  Stellen  sieht  man  wenige  von 
Scheelithsubstanz  umschlossene,  weisse  Adularkrystalle.  Einige  davon  sind  durch 
Chlorit  grün  gefärbt,  welcher  auch  sonst  als  Chloritstaab  kleine  Vertiefungen  des 
Krystalls  ausfüllt.  Das  Gewicht  des  Krystalls  beträgt  750  Gramm. 

F.  Berwerth. 
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